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GNLGF ;\A\WDF\ SlJ SlJTF ,B[ K[ T[G[ Tl8GL4 5|JFlCGL4 VF5UF V[JF GFD VF5[ K[P
VFD EFJGFVMG[ êRF. 5Z ,. H. T[G[ VFSQF"S ~5 VF5JFG]\ CMI K[ VG[ tIFZ[ EFJGF
S,F AG[ K[P VFYL DFGJLI EFJGFVMG]\ pNF¿LSZ6 (Sublimation) H —S,F˜ K[P
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K[P AF{wW U|\YMDF\ S,FGF\ RMIF";L 5|SFZ TYF H{G U|\YMDF\ AM\T[Z 5|SFZGL S,FGM p<,[B K[P
p5ZMST RM\;9 5|SFZGL S,FDF\YL H[ S,FVM ,l,TS,F U6FJL XSFI T[ ;J"z[Q9
K[P ,l,T S,FGM VY" K[4 lGTGJ]\ ;H"G SZGFZP H[ S,F ;F5[1F CMJF KTF\ lGZ5[1F ZC[
K[P DT,A4 kT]4 SF/4 ;DFH4 ;\:S'lTGL H[GF 5Z V;Z YFI VG[ KTFV[ 5MTFGF\ VFUJF
,1F6M HF/JL ZFBL 5MTFG]\ ;F{\NI" HF/JL ZFBL 5MTFGL V[S lJX[QF VM/B ;FY[ 5|:T]T
YFI T[ ,l,T S,F K[P p5ZMST S,F V\TU"T 5F\R 5|SFZGL S,FG[ ,l,T S,F U6JFDF\
VFJ[ K[P
!P5P# ,l,T S,FVMGL IFNL o
C ;\ULTS,F
C lR+S,F
C ;FlCtIS,F sUn VG[ 5nf
C D}lT"S,F
C JF:T]S,F
VG[ VF 5F\R[ S,FDF\ ;J"z[Q9 ;FlAT YFI K[ ;\ULTS,FP
!P5P$‘ ,l,T S,FVMDF\ ;\ULT S,FG]\ z[Q9tJ o\ \ ] \ [\ \ ] \ [\ \ ] \ [\ \ ] \ [
DFGJ ;eITFGL ;FY[v;FY[ S,FVMGM lJSF; YIMP &$ S,FVMDF\ ;\ULT S,F4
lR+S,F VG[ ;FlCtI S,F sSFjI S,Ff lJX[QF DCÀJ ZFB[ K[P VFDF\ 56 ;\ULTS,F VlWS
5|EFJ 5F0GFZL S,F K[P DG]QIGF\ ìNIDF\ ;]QF]%T VJ:YFDF\ 50[,F\ EFJMG[ HUF0JFDF\ ;\ULT
S,F H[8,L ;1FD K[ T[8,L SM. H S,F GYLP H[ SF\. lR+YL GYL SCL XSFT]\ T[ SFjI
VYJF EFQFFYL SC[JFI K[P VG[ H[ EFJMG[ jIST SZJFDF\ EFQFF 56 V;DY" ZC[ K[ T[G[
;\ULT äFZF ;DÒ XSFI K[P HM SM. DF6;G[ ,M8ZL ,FU[ TM T[ 5|;gGTF G TM EFQFFYL
jIST SZL XSFI S[ G TM lR+YLP T[GL VlEjIlST GFRJFvS}NJF VG[ pgD¿ UFGYL H
;\EJ K[P V[ H ZLT[ 5]+GM XMS4 l5|IHGGM lJZC VG[ ;D5"6 JU[Z[ EFJ4 ;\ULT äFZF
T]ZT H HFU'T Y. HFI K[P
,l,T S,F DF8[ VFJxIS K[ S[ T[DF\ ;F{\NI"4 DFW]I"4 ;CHTF4 ;Z,TF4 5|;FN4 5|JFC
VG[ VMH; CMIP ,IFtDSTF4 ,Fl,tIGM 5|D]B U]6 K[P ;\ULT4 SFjI VG[ lR+S,FDF\ VF
AWF U]6 HMJF D/[ K[P S[8,FS lJäFGMV[ VF +6 S,FVMG[ V[S ;DFG DFGL K[P HIFZ[
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VlWSF\X lJäFGMGF\ DT[ ;\ULT ;J"z[Q9 S,F K[P JF:TJDF\ S,FVMG]\ ,1I DG]QIG[ EF{lTS
;]BvN]oBYL p5Z p9FJLG[ V,F{lSS VFG\N 5|F%T SZFJJFG]\ K[P VG[ T[G[ H Z;FG]E}lTGL
RZD VJ:YF SC[JFDF\ VFJ[ K[P AWL S,F DGGL XF\lT4 VFG\N VG[ 5|[Z6F 5|NFG SZ[ K[P
;\ULTS,FDF\ V[S lJX[QF U]6 V[ 56 K[ S[ T[ DG]QI p5ZF\T 5X]v51FLVMG[ 56 VFSlQF"T
SZ[ K[P VgI ,l,T S,FVMDF\ VF ;FDyI" GYL CMT]\P SFjI4 lR+4 JF:T]S,F T[DH
lX<5vS,F4 J'lwWGF\ ;\IMUYL H EFJMGF\ ptSQF" SZFJJFDF\ ;O/ ZC[ K[P
XF5["G CF¶JZ SC[ K[ S[ ——S[J/ ;\ULT H V[JL S,F K[4 H[ zMTFVMYL ;LWM ;\A\W
ZFB[ K[P VFG[ SM. 56 DFwIDGL VFJxISTF GYL CMTLP˜˜
UFIG4 JFNG VG[ G'tI +6[ ;\ULTS,F V\TU"T VFJ[ K[P VFGFYL ;\ULTDF\ EFJ
;\5|[QF6GL XlST B}A H JWL HFI K[P VF\lUS R[Q8F4 XaN VG[ :JZ +6[GL ;ldDl,T
XlSTv ;\ULTvS,FG[ VgI S,FGL V5[1FFV[ VlWS ;DY" VG[ A|ïFG\N ;CMNZGM VFG\N
5|NFG SZFJJFGL S,F SC[JFI K[P
JF:TJDF\ HMJF H.V[ TM lR+4 SFjI VG[ ;\ULT +6[ ,l,T S,FVM V[S ALHFYL
V,U CMJF KTF\ VF5;DF\ V[SALHFYL V[ ZLT[ HM0FI[,L CMI K[4 H[D S50F VG[ NMZM
V[SALHFDF\ J6FI[,F CMIP ;\ULTSFZ W}G AGFJTL JBT[ SM. lR+GL S<5GF SZ[ K[P SlJ
ZRGF SZTL ;DI[ VD}T" :JZMG[ KgNG]\ JFCG AGFJ[ K[P lR+SFZ VYJF lX<5SFZ4 XaNGF\
VFXIYL lJQFIJ:T]G[ 5MTFGF\ Dl:TQSDF\ VFSFZ 5|NFG SZ[ K[ VG[ tIFZ[ T[G[ D}T" :J~5
5|NFG SZ[ K[P VF AWF p5ZF\T SIFZ[S SIFZ[S ;\ULT XaNMGF VFWFZ 5Z W}GG]\ lGDF"6
SZ[  K[P  SlJ  SM.  lR+GL S<5GF SZLG[ SFjIG]\ ;H"G SZ[ K[ VG[ lR+SFZ SFjI
;F\E/LG[ VYJF SM. :JZv,C[ZLVMDF\ BMJF.G[ 5MTFGL S'lTG]\ lGDF"6 SZ[ K[P VFYL SIFZ[S
SM. lR+DF\YL SFjI ;ZL 50[ K[P SM. SFjIWFZFYL ;\ULT pEZFJF ,FU[ K[ TM SM. ZFU
VYJF ZFlU6L ;ÒJ AGLG[ ;FD[ p5l:YT Y. HFI K[P
;\ULT4 SFjI VG[ lR+ +6[ ,l,T S,FVMDF\ S[J/ V[S J:T] ;FDFgI K[P VG[
T[ K[ ,I S[ H[ ;\ULTGM V[S UFl6lTS ãlQ8SM6 56 K[P ,I 5Z H +6[ S,FVMG]\ ;F{\NI"
VJ,\lAT YFI K[P ;\ULT DF8[ ,I 5|D]B V\U K[P T[YL ,IGL ;\5}6" XlST ;\ULT S,FDF\
;DFI[,L K[ V[D SC[JFDF\ VlTXIMlST GYLP VF ¹lQ8V[ ;\ULTvS,F VgI ,l,T S,FVMDF\
VU|6L AGL HFI K[P S[ H[G[ 5MTFGF\ Vl:TÀJ DF8[ VgI EF{lTS p5FNFGGL VFJxISTF
GYL CMTLP
;\1F[5DF\ V[J]\ SCL XSFI S[ ,l,T S,FVMDF\ ;\ULTG]\ :YFG ;JM"¿D K[P SFZ6S[
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;\ULTS,FDF\ ,F{lSS TYF V,F{lSS VFG\N D/[ K[P VgI S,FVMGL T],GFDF\ ;\ULT
S,FGM 5|EFJ DFGJ DG 5Z VlJ,\A 50[ K[P ;\ULT DFGJGF\ G{lTS ST"jIM TZO pgD]B
SZ[ K[P ;\ULT ;FWGFZT S,FSFZMG[ ;F\;FlZS 5|5\RYL S\. ,[JFvN[JF CMTF GYLP ;\ULTGF\
VFSQF"6GL ;FD[ ;\;FZGL DM8FDF\ DM8L J:T] 56 OLSL ,FU[ K[P lJQFIHgI ;]B 1Fl6S CMI
K[P HIFZ[ ;\ULT HgD ;]B VtIFlgTS ZC[ K[P ;\ULTG]\ ;]B ;N{J AGL ZC[ K[P
;\ULTS,FGL ê0F.DF\ H[8,]\ pTZL XSFI V[8,L H JW] 5|Fl%T T[DF\YL YFIP
;FlCtI  ;\ULT  S,F  lJCLGo
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ÒJGG]\ TFt5I" DFGJ ÒJGYL K[4 5X]v51FL ÒJGYL GlC VG[ ;\ULTG]\ TFt5I"
S[J/ XF:+LI ;\ULT H GlC A<S[ EFJ ;\ULT4 lR+58 ;\ULT4 ,MS;\ULTYL 56 K[P
EFZTLI  ÒJGDF\  ;\ULT  jIF%T K[P HgDYL D'tI] ;]WL ;\ULT ;FY[ ZC[ K[P H[ 1F6[
AF/S VF ;\;FZGM 5|YD 5lZRI 5|F%T SZ[ K[ TM T[ ;\ULT äFZF sZ0JFGF\ ~5DF\f 5MTFGM
VFEFZ 5|U8 SZ[ K[ VG[ H[ ;DI[ DG]QI VF ;\;FZDF\YL lJNFI ,[ K[ TM ;\ULT äFZF
T[G[ ZFDvZFDGM DlCDF ATFJFIM K[P V[8,]\ H GlC4 DFGJGF\ .lTCF;DF\ HIFZ[ EFQFFGM
HgD 56 GCMTM YIM T[ ;DI[ V\NZMV\NZ EFJMG]\ VFNFGv5|NFG ;\ULT äFZF H ;\EJ
CT]\P D{S;D},Z[ AZFAZ Sæ]\ K[ S[ ;\ULTGM HgD EFQFFGL 5}J[" YIM K[P V+[ ;\ULTGM
jIF5S VY" ,[JFDF\ VFjIM K[P
EFZTLI ÒJGDF\ !& ;\:SFZ DFGJFDF\ VFjIF K[P H[D S[ GFDSZ64 S6"K[NG4
D]\0G4 lJnFZ\E4 I7M5lJT4 lJJFC JU[Z[P VFDF\YL 5|tI[SGM 5|FZ\E VG[ V\T ;\ULTYL YFI
K[P V[JM SM. TC[JFZ GYL H[DF\ ;\ULT G CMIP A<S[ ;\ULT lJGF TC[JFZ VW}ZM ZCL
HFI K[P GFGMvDM8M SM. 56 pt;J DGFJJFDF\ VFJ[ K[ T[DF\ ;\ULT VFJxIS K[P 5KL
E,[ ;\ULT DF+ 5|FY"GF ;]WL H ;LlDT CMIP lNJ;EZDF\ S9MZ 5lZzD 5KL ;F\H[
AF\;}ZLGL V[S GFGL W}G XZLZGM 5}ZM 5lZzD CZL ,[ K[P UFD0FDF\ 5FS T{IFZ YFI K[
TM T[GM CQF" p<,F; CM,LGF\ ~5DF\ 5|U8 SZFI K[4 S[ H[DF\ B]XL VG[ VFtDLITFYL
Z\U p0F0FI K[ VG[ VAL,vU],F, K\8FI K[P 5Z\T] T[GF CQF"GL RZD ;LDF T[ ;DI[ 5CM\R[
K[ HIFZ[ UFDGF\ B}6[ B}6[ -M,GL W}G 5Z ,MSM D:T AGL HFIP V[D DFGMG[ S[ JQF"GM
5}ZM YFS GLS/L HFI K[P
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;\ULT DF+ DGMZ\HGGL J:T] H GlC 5Z\T] V[JM lRZ:YFIL VFG\N K[ H[DF\
VF56G[ VFtD;]B D/[ K[P T[YL ;\ULT ElSTG]\ VlEgG V\U K[P H[8,F ESTM Y. UIF
T[ AWF ;\ULTGF\ 7FTF S[ ;FWS CTFP EFZTGL S. V[JL jIlST CX[ H[6[ ;}ZNF;4 T],;L4
DLZF JU[Z[G]\ GFD G ;F\E?I]\ CMIP T[GF\ 5|tI[S 5NDF\ V[JM EFJ K[ S[ DG]QI VFG\NvlJEMZ
AGL HFI K[P EFZTGF\ 5|YD ZFQ8=5lT 0F¶P ZFH[gã5|;FNGF\ XaNMDF\ HM.V[ TMv
——VF56F ;FW] ;\TMGL ;\ULT ;FWGFGM H VF 5|EFJ CTM S[ SALZ4 ;}Z4 T],;L4
DLZF4 T]SFZFD4 GZl;\C DC[TF V[JL S'lTVM AGFJL UIF H[ VF56F VG[ ;\;FZGF ;FlCtIDF\
;J"NF H 5MTFG]\ lJlXQ8 :YFG ZFBX[P˜˜
!P&‘ ;\ULT V[S DCFXlST o\ [\ [\ [\ [
5|FRLG SF/DF\ GÒSGL TLY"IF+FVM4 N[JNX"G VG[ D[/FVMDF\ UFTF UFTF HJFGL
5|YF CTLP VtIFZ[ 56 ULTM UFTF\ UFTF\ 5lZÊDF JU[Z[ SZJFGL 5|YF RF,] K[P DY]ZFGL
IF+FV[ VFJGFZF S[8,F\S A]\N[,B\0L TLY"IF+LVM lJZC ULT UFTF UFTF VG[ S[8,FI lXJ
p5F;SM —HI AD AD EM,F˜ UFTF UFTF GLS/[ K[P V[DG]\ SC[J]\ K[ S[ T[VM ULTMGF\
DFwID J0[ tIF\GL WFlD"S EFJGFVM B[\RL ,. HFI K[P TLY"IF+FVM VG[ 5J" TC[JFZM p5Z
UFD[ UFD ;\ULT VG[ EHGM UJFTF\ CTF\P 5lZ6FD[ V[S ;DI[ ;DU| EFZTJQF" ;\ULTYL
UFÒ é9T]\ CT]\P V[GF O/ :J~5[ J'1FM4 JG:5lT VlWS VG[ DL9F O/ VF5TF CTF\P N}lQFT
TÀJMGM  GFX YTM CTM VG[ V[YL lADFZLVM JU[Z[GM O[,FJM 56 B}A VMKF 5|DF6DF\
YTM CTMP
ULTM äFZF H[ p<,F; 5|U8TM T[ U\NSLEIF" :Y/MYL 5;FZ YJFG]\ YFI tIFZ[ tIF\GL
U\NSLGL V;ZG[ 56 GFA}N SZL N[TM VG[ IF+L ;\ULTGL V;ZYL :J:Y VG[ 5|;gG lR¿[
5FKM VFJTM CTM V[GF p5Z SM. 56 5|SFZGF ZMUGL V;Z JTF"TL GlCP ;\ULT H[JL
pt5FNS ;TF ;FY[GF\ ;\A\WYL V/UF Y.G[ DFGJHFlTV[ :JI\ 5MTFG[ H G]S;FG SI]Å K[P
;FD]lCS ;\ULTGF\ DCÀJ V\U[ NFSTZMGM V[JM VlE5|FI K[ S[ HIFZ[ S[8,LS
jIlSTVM V[S;FY[ UFI K[ tIFZ[ ;F{GM :JZ5|JFC VG[ VF\TlZS p<,F; V[ A\G[G]\ lD,G
YJFYL V[S V[JF DMHFGL X'\B,F pt5gG SZ[ K[ H[ JFTFJZ6DF\ E/L H. ;F{G[ p<,F;DI
AGFJL N[ K[P OFU6 DF;DF\ OFUGL W}D DRL ZC[ K[ tIFZ[ VFAF,vJ'wW ;F{DF\ p<,F; 5|U8L
GLS/[ K[ VG[ T[VM I]JFGMGL DFOS 5|O]l<,T Y. é9[ K[P ;D]C UFGDF\ ;F{G[ 5MTFGF\ 5|ItG
SZTF\ JW] ,FE D/[ K[P VG[ V[ ,FE V[8,F lJXF/ 1F[+G[ VFJZL ,[ K[ S[ 5|tI[S zMTF
5KL E,[G[ T[ UFJFDF\ ;FD[, G YIM CMI TM 56 VFG\NGF\ ;ZMJZDF\ 0}AL HFI K[P
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UFIGGL W}GMGL ;FY[ CFYv5U HF6[ VGFIF; H UlTDF\ VFJL HFI K[P VGM VY"
V[ K[ S[ ;\ULTGM DFGJÒJG VG[ VFtDF ;FY[ ;LWM ;\A\W K[P VFtDF V[GF lJGF S]\l9T
AGL  HFI  K[P  V[YL H VFltDS 5|UlT .rKTL 5|tI[S jIlSTV[ UFJFGM VG[ ;\ULT
;F\E/JFGM ,FE VJxI ,[JM HM.V[P
IMUXF:+DF\ ;\ULTGL lJ5], 5|DF6DF\ RRF" SZJFDF\ VFJL K[P TÀJJ[¿FVMG]\ SC[J]\
K[ S[ V¹xI HUTGL ;}1D SFI"5|6F,L p5Z HIF\ HIF\ ¹lQ85FT SZLV[ tIF\ tIF\ V[ BFTZL
YFI K[ S[ V[S lNjI ;\ULT J0[ AWL lNXFVM VG[ ;D:T lJ`JE]JG D]ST Y. Zæ]\ K[P
V[ :JZ,CZLVM JL6F4 E|DZ4 hZ6F\4 GFUZL4 E[ZL4 A\;ZL JU[Z[GL DFOS ;\E/F. ZCL K[P
H[JL ZLT[ GFNzJ6YL ;5" 0M,L é9[ K[ T[JL ZLT[ lR¿ VF :JZ ,CZLVMDF\ VF;ST AGLG[
;3/F 5|SFZGL R\R/TFG[ JL;ZL HFI K[P GFNDF\ ;\,uG YJFG[ SFZ6[ DG HIMlTD"I AGL
HFI K[ VG[ H[ l:YlT SQ8;FwI  ;FWGFVMYL 56 D]xS[,LYL 5|F%T YFI T[ :JZvIMUGF\
;FWSG[ lJGF 5|IF;[ D/[ K[P
;\ULT TM DFGJLG[ 5ZDFtDFGF\ VFXLJF"N~5[ 5|F%T YI]\ K[P V[ VFXLJF"NGL JQFF"
TDFZF 5MTFGF\ p5Z TD[ SZL XSM KMP E,[G[ WG ;\5l¿ G D/[ 5Z\T] ;\ULTGM VFG\N
TM JFI]4 H/4 ;}I"GL pQDFGL DFOS D]ST~5[ SM.56 jIlSTV[ 5MTFGF\ U]6M VG[ VFltDS
;\5l¿GF\ lJSF; DF8[ SZJM HM.V[ VG[ N}lQFT TÀJMYL N[C4 DG VG[ VFtDFGL Z1FF SZJF
;\ULT CMJ]\ H HM.V[P
lJ`JGM IX:JL UFIS V[GlZSF SFZ]VM ,B[ K[4 ——HIFZ[ ;\ULTGL :JZ,CZLVM
DFZF SFGMDF\ U}\Ò é9[ K[ tIFZ[ DG[ V[D ,FU[ K[ S[ DFZL VFtDR[TGF SM. V¹xI
ÒJGNFlIGL ;TF ;FY[ HM0F. U. K[P XZLZGL 5L0F lJ;ZF. HFI K[P E}B TZ; VG[
lG\ãF T}8L HFI K[P DGG[ lJzFD D/[ K[ VG[ XZLZ C,S]\ O], YT]\ ,FU[ K[P C]\ tIFZYL
lJRFZTM CTM S[ ;'lQ8DF\ DFGJHFlTG[ DF8[ ;\ULTYL DM8]\ SM. ALH]\ JZNFG GYLP˜˜
;\ULTYL DG]QIGM VFwIFltDS lJSF; YFI K[ VG[ V[ ;}1D ;¿FGF\ EFJ ;\:5X"
VG[ VG]E}lTYL l:YlT 5|F%T SZ[ K[P VF 5lZ6FD V\TH"UTGL ;FY[ ;\A\W ZFB[ K[P VFYL
V[ ;\A\WDF\ lJ:TFZ5}J"SGF\ ;\XMWGG]\ 1F[+ 5lüDGF\ HUT DF8[ CÒ 56 5}Z[5]Z]\ V6B[0FI[,]\
Zæ]\ K[P D:TS4 XZLZ VG[ JgI JG:5lTVM ;]WL ;\ULTGL ÒJGNFIL V;ZG[ 5lüDGF\
lJäFGM VG[ J{7FlGSM 56 CJ[ :JLSFZJF ,FuIF K[P
p5Z H[ SFZ]VMGL JFT SZL T[6[ ÒJGEZ ;\ULTGL ;FWGF SZL4 V[S ;DI[ V[GF\
lX1FS[ Sæ]\ S[4 ——TFZM :JZ TM ;\ULTG[ IMuI K[ H GlCP TFZM :JZ TZ0FI K[Pcc 5Z\T]
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lGZ\TZ VeIF; VG[ ;FWGF J0[ SFZ]VMV[ SCI]\ K[ S[ ;\ULTGM ;\A\W :JZ ;FY[ GYL 56
ìNI VG[ EFJGFVM ;FY[ K[P SM.56 DFGJL 5MTFGF\ C{IF\G[ HFU'T SZL 5ZDFtDFGF V[
JZNFGYL lJE}lQFT Y. XS[ K[ V[ ;FlAT SZL ATFjI]\P
UFIGDF\ :T]lT4 D\U/FRZ64 EUJFGG]\ wIFG4 N[JLGL VFZFWGF4 GFGF E},SFVMG[
5F;[ A[;F0LG[  UFJ]\4  ;HFJ[, VG[ ;F{\NI"YL EZ5}Z CMI V[JF N[J4 D\lNZ4 TLY" VYJF
H/FXIMGF\ lSGFZ[ ;FD]lCS ZLT[ UFJFGM 5|IMU TM J/L SM. VG[ZL V;Z p5HFJGFZM
GLJ0[ K[P
UFIG4 G'tI4 ULT4 ;\ULT lGlüT~5[ 5|;gGTFDF\ J'lwW SZ[ K[P V[ XZLZGL :Y}/
lÊIF K[P ;\ULTG[ ìNIDF\ VG[ EFJGFDF\ pTFZJFYL DG]QIGM VFltDS SFIFS<5 56 Y.
XS[ K[P ;\ULT V[S 5|SFZGL :JZ;FWGF VG[ 5|F6FIFD K[P H[GF J0[ XZLZGL V\NZGF\
VJIJMGM jIFIFD 56 YFI K[ VG[ 5|F6JFI]GL J'lwW 56 YFI K[P V[GF 5lZ6FD[
5FRGXlST4 UF- lG\ãF4 5CM/L KFTL VG[ CF0SFGL DHA}TF.GM :Y}/ ,FE TM D/[ H K[P
NIF4 5|[D4 SZ]6F4 DDTF4 VFtDLITF4 ;[JF VG[ ;F{HgITFGF\ EFJMGM 56 h05YL lJSF;
YFI K[P VF ;NŸU]6M 5MT[ H 5MTFGL 5|;gGTF VG[ VFG\NG]\ SFZ6 K[P VFYL V[JL jIlST
DF8[ ;F\;FlZS 5|[D VG[ ;CSFZGM VEFJ JTF"TM GYLP
CJ[ lJN[XMDF\ ;\ULTGM ;\DMCG lJnFGF\ ~5[ lJSF; SZJFDF\ VFJL ZæM K[P VG[S
NFSTZM JF-SF5 H[JL J{NSLI VFJxISTFVMDF\ ;\ULTGF\ wJlG TZ\UMGM p5IMU SZL ZæF
K[P VD[lZSFDF\ DM8F 5FIF 5Z ;\ULTGL ;H"GFtDS XlSTGL XMW Y. ZCL K[P tIFGF\
J{7FlGSM wJlG TZ\UMGF\ DFwIDYL lJ`J ;\RFZGL 5|6F,LG[ ;Z/ VG[ ;J"G[ ;],E Y. XS[
V[JL AGFJL ZæF K[P
;\ULT V[ DF+ DGMZ\HG GYLP HM T[G[ EFJGFVM VG[ 5|[Z6FVMYL ;];HH
ZFBJFDF\ VFJ[ TM V[G]\ 5lZ6FD DF+ UFJF ;F\E/JFJF/FG[ DF8[ H GlC 5Z\T] VF;5F;GF\
JFTFJZ6G[ ,FENFIS 5lZl:YlTVMYL EI]Å EI]Å AGFJJFDF\ ;CFIE}T Y. XS[ K[P
VD[lZSFGL S,F5l+SF —WL VWZ .:8 lJ,[H˜DF\ EFZTLI ;\ULTGL B}A B}A 5|X\;F
SZTF\ ,BJFDF\ VFjI]\ K[ S[ ccDFGJLGL VF\TlZS ;TFG[ ZFCT VF5JF VG[ T[G[ TZ\lUT
SZJF DF8[ EFZTLI ;\ULTGF\ wJlG5|JFCDF\ VGMBL VG[ VFUJL XlST K[Pcc
H[DG]\ DG S9MZ K[ T[DGF\ p5Z ;\ULTGL S[JL V;Z YFI K[ V[ ;\A\WDF\
+FJ6LSMZ NZAFZGF\ JFIMl,GJFNS A|l0J[<,]GM 5|;\U HF6JF H[JM K[P SM. V[S 5|;\U[ T[VM
5|JF;[ H. ZæF\ CTFP Z:TFDF\ 0FS]VMV[ V[DG[ lUZOTFZ SZL ,LWF VG[ V[DGL 5F;[ H[
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SF\. CT]\ T[ ;3/]\ ,}\8L ,LW]\P ,}\8FIF 5KL A|l0J[<,]V[ SF,FJF,F SZLG[ 5MTFG]\ JFIMl,G
,}\8FZFVM 5F;[YL 5FK]\ D[/jI]\P V[D6[ tIF\ H A[9S HDFJL VG[ JFIMl,G JUF0JF ,FuIFP
:JZ,CZLVMDF\ D]uW AG[,F 0FS]VM TM EFJlJEMZ Y. é9IFP V[D6[ V[DGM ,}\8[,M
;3/M DF,;FDFG 5FKM VF5L NLWM V[8,]\ H GlC S[8,FI lNJ;M ;]WL V[DGF\ JFNGG]\
Z;5FG 56 SI]ÅP K[J8[ 36L E[8 ;MUFNM VF5LG[ V[DG[ HIF\ HJ]\ CT]\ T[ :YFG[ ;CL
;,FDT 5CM\RF0L NLWFP
IMULVM TM NXF"J[ K[ S[ XZLZG]\ ;}1D DF/B]\ lA,S], l;TFZ H[J]\ K[P D[Z]N\0DF\
ç0F4 l5\U,F VG[ ;]QF]d6FGF\ TFZ HM0FI[,F K[P V[ TFZ D},FWFZDF\ ZC[,L S]\0,LGL ;FY[
A\WFI[,F K[P VF7FRÊYL X~ SZL D},FWFZ ;]WLGF K RÊM V[GF JFn:YFG K[P V[DF\ ,"4
A"4 Z"4 QF"4 C VG[ VMDGF\ wJlGVM 503FTF ZC[ K[P CJ[ :Y}/ HUTGM ;F4 Z[4 U4 D4
54 W4 GL V[ :JZM HIFZ[ JFÒ\+MDF\YL wJlG SF-[ K[ VG[ XZLZDF\ ZC[,F wJlGVM ;FY[
VY0FI K[ tIFZ[ V[ ;\3QF" VG[ ;\D[,GYL DFGJG]\ V\TZHUT ;\ULTDI AGL HFI K[P
V[ TZ\UMDF\ V;FWFZ6 XlST ZC[,L K[P
XF:+LI ;\ULTGL J{7FlGS 5|lÊIFG[ 5lüDGF\ N[XM 56 CJ[ ;FZL ZLT[ ;DHJF
,FuIF K[P VD[lZSF4 ËFg;4 lA|8G VG[ ZlXIF JU[Z[ lJSF; 5FD[,F N[XMDF\ JT"DFG 5[-LGF\
I]JSM h05YL EFZTLI ;\ULT XLBL ZæF K[P V[ DF8[ EFZTLI EFQFFVM XLBJFGM 56 T[VM
5|ItG SZ[ K[P
I]JFGMGF\ RFlZœI lGDF"6 DF8[ ;\ULTG[ V[S VtI\T 5|EFJXF/L ;FWGGF\ ~5DF\
p5IMUDF\ ,. XSFI K[P VZ:T] SæF SZTF CTF4 ——:JZ VG[ ,IGF\ ;\IMUYL SM. 56
5|SFZGL EFJGF 5[NF SZL XSFI K[P˜˜
VF56F 5|tI[S N[JTFGL ;FY[ VlGJFI"56[ ;\ULTGM ;\A\W HM0FI[,M CMI K[P V[
NXF"J[ K[ S[ lJ`JGL ;H"G 5|lÊIFDF\ ;\ULTGL RDtSFlZS V;Z ZC[,L K[P klQFS[XGM
5\RHgI4 X\SZG]\ 0DZ]\4 EUJFG zLS'Q6GL A\;ZL4 EUJTL JL6F5Fl6 ;Z:JTLGL JL6FG]\
ZC:I V[S ZLT[ HM.V[ TM V[ 56 K[ S[ ;'lQ8GM 5|tI[S V6] ;\ULT XlSTYL UlTXL,
ZCL XS[ K[P
lJ`J ;\ULTDI K[P ;\ULT H T[GL 5|[Z6F VG[ 5|F6XlST K[P T[ TÀJ V[8,]\ TM
DCÀJG]\ VG[ XlSTXF/L K[ S[ V[GF\ p5IMUYL VF56[ D'tI] TZO 5UZ6 SZTF ÒJGG[
VDZtJ TZO4 lGZFX ÒJGG[ VFXF TZO VG[ jIlYT T[DH YFS[,F ÒJGG[ XF`JT XF\lT
VG[ VFG\N TZO UlT SZL  XSLV[ KLV[P
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.8F,LGF G'tI —8[Z[G8[,F˜ lJX[ TM V[ HF6LTL JFT K[ S[ HIFZ[ V[GF G'tIGM
VFZ\E YFI K[ tIFZ[ NX"SM EFZ[ VFJ[XDF\ VFJL HFI K[ VG[ T[VM SM.56 HFTGL
DFGDIF"NF HF/jIF lJGF GFR SZJF ,FUL HFI K[P VF G'tIDF\ BF; 5|SFZGF\ ;\ULTGL
lJX[QFTF H D]bI EFU EHJ[ K[P
;\ULTGF\ BF; 5|SFZGF\ wJlGTZ\UMGL ;FY[ G'tI D]ãFVM D/[ TM ;MGFDF\ ;]U\W
E?IF  H[JL  V;Z  5[NF  YFI K[P 5UDF\GF\ hF\hZGM h\SFZ4 G'tI 5|JFCDF\ 9[SF N[TF
RZ6 HIFZ[ lGlüT 5|SFZGL ;\ULT ,CZLVMGL ;FY[ ,C[ZFI K[ tIFZ[ S[J/ G'tISFZ H
GlC A<S[ V[ G'tIG[ DF6L ZC[,F NX"SM 56 HF6[ SM. :JU" ,MSDF\ lJCFZ SZTF CMI
V[D ,FU[ K[P
p5lGQFNŸ SC[ K[ o
A'CD 5|6J ;\WFG GFNM ßIMlTD"Io lXJo :JIDFlJE" J[N^DF
D[3F5FI[l7DFlGJ l;âF;G[ l:YTM IMUL D]ãF\ ;WFD J{Q6JLDŸ 7'6]IFNl1F6[ S6["
GFNDgTZU"T ;NF VeI:IFGM GFN0I\ JFCIFDFJ'6]G[ wJlGDŸ 51FFlä51FlB,\ lHtJF
T]I"5N\ J'H[T P
GFN lAgN}5lGQFTŸ #_q#!q#Z} Ÿ} Ÿ} Ÿ} Ÿ
Jt; ¦ VFtDF VG[ A|ïGL V[STFG]\ HIFZ[ lR\TG SZLV[ KLV[ tIFZ[ S<IF6SFZL
HIMlT :J~5 5ZDFtDFGM GFN ~5[ ;F1FFtSFZ YFI K[P sV[ ;\ULT wJlG VtI\T DW]Z CMI
K[f IMULVMV[ l;wWF;GDF\ A[;LG[ J{Q6JMV[ D]N=F WFZ6 SZLG[4 VGFCT GFNG[ ;F\E/JM
HM.V[P VF VeIF;YL ACFZGM SM,FC, X}gI AGL HTF V\TZ\U T}IF"J:YF 5|F%T YFI K[P
SlJJZ ZJLgãGFY 8FUMZ[ Sæ]\ K[4 ——;\ULTG]\ D}/TÀJ VTLlgãI VG[ VlT DFGJ
K[P N{lGS ÒJGGF\ 38GF RÊDF\ A\WFI[,L V\ToR[TGFG[ V[ D]lSTGL VG]E}lT ;]WL NMZL HFI
K[P UFIS X]\ S[ zMTF X]\4 V[ A\G[G[ V[ 1F6MDF\ H[G[ A|ïF\0GF\ 5FIFGF ~5[ TtJ7FGLVMV[
HF^I]\ K[ T[JF J{ZFuIGL E}lDSFGL GÒS ,. HFI K[P˜˜
DCFSlJ CMDZ SC[TF CTF4 —G ;CL XSFI V[JL DGMjIYFG]\ ;DFWFG SIF\ TM Z0JF
S[ C;JFDF\ SIF\ TM ;\ULTGF\ U}\HGDF\ ZC[,]\ K[P˜
DFGJLGF  V\TZ\UGL  ;Z;TF HIFZ[ pEZFI K[ tIFZ[ V[G[ UFIG DF8[ DHA}Z
SZ[ K[P
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EFJGFVMGM VlTZ[S HIFZ[ UlTÊD VG[ ,IÊDGF\ ~5[ 5|U8[ K[ tIFZ[ V[G[
UFIGGF\ ~5[ pEZFTM HM. XSFI K[P ULT EFJ5}6" H CMJ]\ HM.V[ V[ H~ZL GYLP
5ZDFtDFG]\ GFD VFD TM SM.56 5|SFZGF\ XaNMrRFZYL ,. XSFI K[P 5Z\T] HIFZ[
V[ ULT JFnGL ;FY[ ,[JFDF\ VFJ[ tIFZ[ XF:+SFZMGF\ VlE5|FI D]HA V[GL V;Z
;FDvz]lTvUFGGL DFOS VtI\T 5|EFJXF/L AGL ZC[ K[P
lJQ6] GFDFlG 5]^ IFlG  ;]:J {¯¯ lgJTFlGR[TŸ P
EJlgT ;FD T]<IFlG SLlT"TFlG DGLlQFlEo PP
v ;\ULT 5FlZHFT\\\\
HM TF, ;FY[ :JZM D[/JLG[ EUJFGG]\ GFD UFJFDF\ VFJ[ TM T[ ;FDUFGGL DFOS
O/NFIL AG[ K[P
V¹xI HUTGL ;}1D SFI"5|6F,L 5Z HIF\ HIF\ VF56[ GHZ GF\BLV[ KLV[ tIF\
tIF\ V[J]\ 5|TLT YFI K[ S[ V[S lNjI ;\ULTYL NX[I lNXFVM h6h6L ZCL K[P AW[ H
:JZ,CZL U]\Ò ZCL K[P klQFS[XGM 5\RHgI4 X\SZG]\ 0D~4 EUJFG S'Q6GL DW]Z D]Z,L4
;Z:JTLGL lJ6FG]\ ;tI4 lXJ VG[ ;]\NZ ;\ULT JFUL ZC[, K[ VG[ T[GL :JZ,CZL 5Z
D]uW Y.G[ lJ`JGL H0 VG[ R{TgI ;TFGM 5|tI[S 5ZDF6]\ GFRL ZC[, K[P 5|S'lT VG[
5]Z]QFGL ZF;,L,FG]\ VF G'tI4 JFn4 S[8,]\ ;]\NZ4 S[8,]\ DMCS VG[ S[8,]\ DFNS K[ m VF
TM SM. IMUL ;FWS H ;DÒ XS[ K[P
;\ULT ;F\E/J]\ SMG[ G UD[ m T[ ÒJGG[ lNjI AGFJJF .`JZ[ VF5[,M p5CFZ
K[P T[GFYL .lgãIM ;\T'%T YFI K[ VG[ p¿[HGFVM XF\T YFI K[P T[ ÒJGG[ ,IAwW VG[
;\JFNL AGFJ[ K[P ;\ULT lJGF ÒJG J[ZFG E}lD H[J]\ AGL HFI K[P ;\ULT .`JZG[ DFGJL
5F;[ ,. VFJ[ K[ VG[ DFGJLG[ .`JZ 5F;[ ,. HFI K[P ;\ULT 5X]4 5\BL4 DFGJL H
GlC .`JZG[ 56 5|;gG SZ[ K[P .`JZ TM ULT UFTF S[ ;\ULT JUF0TF H XME[ K[P
—CDFZM D]Z,LJFZM xIFD˜ SCLG[ UMl5SFVM H6FJ[ K[ S[4 VDG[ TM J[6]WFZL S'Q6 H 5;\N
K[P
GLt;[ SC[ K[ v ——;\ULT lJGF ÒJG V[S E}, H U6FIP HD"G jIlST TM ULT
UFTF .`JZGL H S<5GF SZ[ K[P˜˜
5|F6 VG[ VluGGF ;\IMUYL pt5gG 5|6JGFN H ;FT :JZMGF\ ~5DF\ O[,FI[,M K[P
VF ZC:IGF 7FTF N[J lGZ\TZ ;\ULTYL 3[ZFI[,F ZC[ K[P 56 H[ ,MSM VF HFT HF6TF
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GYL T[ SNL VFtD ;F1FFtSFZ 5FDL XSTF GYL S[ ;\;FZDFU"YL D]lST D[/JL XSTF GYLP
;\ULTGM HFN] 5FQFF6 ìNIJF/FG[ 56 5LU/FJL N[ K[P Ê}Z VG[ 3FTSL :JEFJJF/FG[ 56
XF\T SZL N[ K[P ;\ULT A]ZF.VMG[ lD8FJL N[ K[ VG[ VX]EG[ C8FJL N[ K[P DCFtDF
UF\WLÒV[ ,bI]\ CT]\v —;\ULT U/FDF\YL H GLS/[ K[ V[J]\ GYL4 DGG]\ ;\ULT K[4 .lgãIMG]\
K[ VG[ ìNIG]\ 56 K[P˜˜
UF\WLÒGL H[D ;]EFQFR\ã AMh[ 56 ,bI]\ K[4 ——DFZF lJRFZ D]HA H[ jIlSTGF\
ìNIDF\ ;\ULTG]\ :5\NG GYL4 T[ lR\TG VG[ SD" äFZF SIFZ[I DCFG AGL XSTM GYLP˜˜
EF{lTS lJ7FG H6FJ[ K[ S[ wJlGGM ;D]rRI H VFSFZ AGL HFI K[P D\+wJlG
V[ N[JGF ~5G[ 5|U8 SZ[ K[4 T[G]\ SFZ6 56 VF H K[P T[,]U] SlJ tIFUZFHGF\ D\TjI
D]HA —C]\ H[ GFN v VD'TGF\ Z;G]\ ;[JG SZ]\ K]\4 T[ H DG]QI ~5 WFZ6 SZL ZFDGF
~5[ VJTlZT YI]\ K[P
VF GFNvVD'T J[N4 5]ZF64 VFUDG VG[ XF:+MGM VFWFZ K[P GFNG]\ jIST ~5
ZFU H ZFDG]\ WG]QI K[P ;FT :JZM V[ WG]QIDF\ ,FU[,L 3\80LVM K[P
N}Z4 GI VG[ N[X GFDGL +6 X{,LVM V[GL +6 NMZLVM K[P V[GL UlTXL,TF
H TLZ K[P :JZGF\ ;\RFZDF\ 5|S8 pTFZvR-FJ VG[ ;\UlTVM H ZFDGL ZD6LI ;]lSTVM
K[P ZFDG]\ EHG H ÒJGDF\ ;FR]\ EFuI K[P¬
H[G[ XaNMYL SCL XSFT]\ GYL T[G[ ;\ULTYL VlEjIST SZL XSFI K[4 H[ ;\ULTYL
VlEjIST SZFI K[ T[G[ XaNMYL GJFHIF lJGF 56 ZCL XSFT]\ GYL ¦ V\U|[H SlJ HCMG
SL8; SC[ K[v
'Heard Melodies are sweet, but those unheard are sweeter.'
;F\E/[,F ULTM DW]Z ,FU[ K[4 56 J6;F\E/[,F DW]Z[TZ CMI K[ ¦ vN[J[X DC[TF[ [ [[ [ [[ [ [[ [ [
sU]HZFT ;DFRFZ4 VUDvlGUD 5}lT"] } "] } "] } "] } "
Z$q!qZ__Z4 U]Z]JFZPf] ]] ]] ]] ]
!P*‘ ;\ULT ,l,TS,FGF\ ~5DF\ o\ \ \\ \ \\ \ \\ \ \
;\ULTS,FGF\ p5SZ6 :JZ VG[ ,I K[P H[D S[ SFjIGF\ p5SZ6 EFQFF VG[ EFJ
lR+S,FGF\ Z\U4 Z[BF VG[ T]l, sT]l,SFqA|Xf ;\ULTGF\ p5SZ6 VtI\T VD}T" (Abstract)
VG[ R, (Dynamic) K[P VF p5SZ6MYL AG[,L S,F 56 VtI\T VD}T" VG[ UlTXL,
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K[P T[G[ XaNMGL ;LDFDF\ AF\WJL S[ T[GF\ äFZF YGFZ VG]EJGL jIFbIF SZJL B}A H Hl8,
;D:IF K[P VgI S,FVM HIFZ[ D}T"YL VD}T"DF\4 5|tI1FYL 5ZM1FDF\ V[8,[ S[ Concrete
to Abstract) DF\ -/JFGF\ 5|ItGDF\ ,FU[,L ZC[ K[ tIF\ ;\ULT ;CH~5[ 5|FZ\EYL VF56L
;FD[ VF56F SFGM 5Z VFJ[ K[P HIF\ V\TDF\ VgI S,FVM 5CM\RF0JF DFULV[ KLV[ tIF\
;\ULT 5C[,[YL H l:YT K[P
! P*P! ,l,TS,FDF\ ;\ULTGL lJX[QFTF o\ \ [\ \ [\ \ [\ \ [
! P ;\ULTGF\ p5SZ6M s38Sf :JZ VG[ ,I K[P
ZP ;\ULT V[ zFjIS/F H GlC ¹xIS/F 56 K[P
#P S,FSFZG[ HM. XSFI TM JWFZ[ VFG\N D/[ K[P D}/ zFjI S/F CMJF KTF\ G'tI
V[ 56 ;\ULTG]\ V\U K[ H[ ;LWL ZLT[ H ¹xIS/F K[ 5Z\T] T[DF\I[ ;F\E/J]\
VFJxIS TM K[ HP
$P ;\ULTGF\ p5SZ6 VtI\T UlTXL,4 VtI\T ;}1D VG[ VtI\T VD}T" K[4 T[YL
;\ULTS,F 56 VgI ,l,TS,FVMYL VtI\T ;}1D VG[ VD}T" K[P ;\ULT 5C[,[YL
H VD}T" K[P HIFZ[ VgI ,l,TS,FVM D}T"YL VD}T"DF\ -/JFGF\ 5|ItGDF\ ,FU[,L
ZC[ K[P ;\ULT 5C[,[YL H 5ZM1F K[P HIFZ[ VgI ,l,TS,FVMDF\ V[DGM 38S
p5SZ6GL ;CFIYL S[8,]\S 5|tI1FYL 5ZM1FDF\ ,. HJFGM 5|ItG SZ[ K[P VgI
S,FVM HIF\ 5CM\RF0JFDF\ VFJ[ K[ tIF\ ;\ULT 5C[,[YL H l:YT CMI K[P
5P UFIGDF\ :JZ VG[ ,I ;FY[ XaN s5Nf G[ 5C[,[YL H V[8,[ S[ E}TSF/YL H U|C6
SZFI[,F K[P 5N VY"JF/F 56 CM. XS[P sH[D S[ bIF,4 W'5N4 WDFZ4 Uh,f T[DH
lGZY"S 56 CM. XS[ K[P sH[D S[ TZFGF4 l+J84 —GM\˜  —TM\˜  VF,F54 ;ZUD ULTf
&P JFnMDF\ A[ 5|SFZGF\ J6" CMI K[P GFNFtDS J6M" s;FZ[UD5WGLf VG[ wJgIFtDS
J6M" sl;TFZDF\ NFZF4 NLZNFZF4 TA,F 5BFJHDF\ !4 Z4 # JU[Z[ DF+F ;FY[
wJgIFtDS J6" WF4 TF4 TÄ4 WÄ4 JU[Z[ CMI K[Pf 5lüDGF\ DTFG];FZ XaNMG[
;\ULTDF\ U^IF GYLP SFZ6 S[ T[ ;FlCtIGM EFU K[P lJX]wW ;\ULT JFn ;\ULTG[
SC[JFI]\ K[P
*P ;\ULTDF\ zJ6 DFW]I" ;JM"5ZL VY"ZCLT S[ VY";CLT XaNG[ VlWS VFSQF"S
SZJFDF\ :JZ VG[ ,I ;CFIS K[P
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(P ;\ULTGF\ p5SZ6GL VD}T"TF4 UlTXL,TF4 ;}1DTF S[ T[GF\ VFG\NG[ ;DHFJJM B}A
H D]xS[, K[P ;\ULTGL VlEjIlST VG[ VG]E}lT A\G[ 5ZM1F K[P T[G[ XaNMDF\
;DHFJJ]\ S[ jIFbIF SZJL D]xS[, K[P
!P*PZ‘VgI ,l,T S,FVMDF\ ;\ULTGL ;JM"rRTF o\ \ "\ \ "\ \ "\ \ "
! P ;\:S'T JF0UDIDF\ 5F\R ,l,T S,FVMGM p<,[B D/[ K[P V[GF GFD VF 5|SFZ[ K[P
v JF:T] S,F v D}lT" S,F v lR+ S,F
v ;FlCtI S,F v ;\ULT S,FP
ZP VF 5F\R S,FVMDF\ ;\ULTG]\ :YFG VtI\T DCÀJ5}6" K[P JF:T]S,F V\TU"T EJG
VYJF N[J D\lNZG]\ lGDF"6 VFJ[ K[P SM.56 EJGG[ HMTF H T[ EJGGF\ lGDF"TF
VYJF T[ EJGDF\ ZC[JFJF/L jIlSTVMGL DGMJ'lTGL VlEjIlST YFI K[P 5|tI[S
EJG VYJF N[J D\lNZG]\ ;F{\NI" lEgG lEgG CMI K[P VG[ T[GF\ 5|lT DFGJG]\
VFSQF"6 56 lEgG lEgG CMI K[P H[ S,FDF\ ;F{\NI" VG[ VFSQF"6 lGlCT K[ T[GL
U6GF ,l,T S,FVMDF\ SZJFDF\ VFJ[ K[P lR+S,FDF\ T]l,SF (Brush) äFZF
S,FSFZ SM. 56 T:JLZG]\ lGDF"6 SZL XS[ K[P
#P lR+ S,FG[ HMTF H DT,A lR+G[ lGCF/TF H lR+SFZGF\ DGMEFJMG[ S/L XSFI
K[P S,FSFZGF\ V\TZDF\ slR+SFZGF\ V\TZ HUTDF\f S]NZTL J:T]GF\ :J~5GM VG]EJ
ZC[,M K[P H[G[ T[ 5ÄKLGF\ DFwID J0[ lR+ AGFJLG[ T[G[ ;\:SFZ~5 5|NFG SZ[ K[P
lR+S,FG]\ ;F{\NI" ,F{lSS ;F{\NI"YL lEgG K[P ,MSMGM ;F{\NI"GM DF5N\0 V[JM CMI K[
S[ H[ J:T] N[BFJDF\ ;]\NZ ,FU[ K[ T[ ;]\NZ VG[ H[ N[BFJDF\ A]ZL IF BZFA ,FU[
K[ T[ V;]\NZP 5Z\T] lR+S,FG]\ ;F{\NI" V,F{lSS VG[ XF`JT K[P lR+S,FDF\ ;]\NZ
J:T]VM VG[ V;]\NZ J:T]VMGL VlEjIlST :5Q8 N[BFI K[P A\G[ 5|SFZGL J:T]VMDF\
V,F{lSS hF\BL N[BFI K[P AFæ HUTDF\ H[G[ V;]\NZ SC[JFI K[ lR+S,FDF\ T[
VlEjIST AGLG[ ;]\NZTF 5|F%T SZ[ K[P lR+S,FG]\ ;F{\NI" S[J/ V[ JFTDF\ K[ S[
H[ BZFADF\ BZFA J:T]G[ S,FSFZ V[JF -\UYL lRl+T SZ[ K[ S[ T[G]\ JF:TlJS
~5 jIST Y. HFI K[P lR+ S,FG]\ ;F{\NI" J:T]DF\ GlC 56 J:T]GF\ lR+6DF\ K[P
$P D}lT"S,F 56 V[S ,l,T S,F K[P 5yYZ4 lDÎL VYJF SFQ9 JU[Z[ 5|FS'lTS
p5SZ6MGL ;CFITFYL H[ VFS'lTv lGDF"6 CMI K[4 T[ D}lT"S,FGF\ GFDYL VlElCT
CMI K[P lR+S,F VG[ D}lT"S,FDF\ AC]H VMK] V\TZ K[P V[SG]\ lGDF"6 5ÄKL J0[
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VG[ ALHFG]\ 8F\S6F YL SZJFDF\ VFJ[ K[P D}lT" lGDF"TF D}lT"YL VG[S EFJMG]\
lNuNX"G SZ[ K[P p5ZMST A\G[ S,FGL lJX[QFTF V[ K[ S[ lGÒ"J lR+ VYJF D}lT"DF\
;ÒJTF VFJL HFI K[P ;F{\NI" VG[ VFSQF"6GF\ O,:J~5[ H D}lT"S,FGL U6GF\
,l,TS,FVMDF\ SZJFDF\ VFJ[ K[P
5P ;FlCtIS,F V\TU"T Un VG[ 5nGM ;DFJ[X YFI K[ H[DF\ 5n T[ SFjIS,F :J~5[
CMI K[P SFjIvS,FDF\ lR+S,F VG[ D}lT"S,F A\G[GM ;DFJ[X K[ H[ VtI\T ;}1D
~5YL lJnDFG ZC[ K[P SlJ AFæ HUTG[ ,.G[ D}T" VD}T" lJQFIMG[ ,.G[ SFjIGL
;'lQ8 SZ[ K[P SFjI S,F ;\ULTGL VtI\T GÒS K[P SlJ XaN VG[ VY"GF\ DFwIDYL
5MTFGF\ DGMEFJMG]\ lR+ p5l:YT SZ[ K[P HIFZ[ SlJGL lJRFZWFZF V\TD]"BL Y.
HFI K[ TM T[G]\ DG jIlSTUT ;LDFG]\ VlTÊD6 SZL ;FJ"EF{D AGL HFI K[ VG[
T[GF\ DGMEFJ HGv;FWFZ6GF\ DGMEFJ AGL HFI K[P VFYL p¿D SMl8GF\ SFjIMDF\
DFGJ DGGL VG]E}lTVMGL VlEjIlST D/[ K[P
&P ,l,TS,FGM VY" YFI K[ H[ S,F VFG\N ;F{\NI" 5|NFG SZ[ T[ ,l,TS,F K[P
;\ULTDF\ 56 VF ,F1Fl6STF K}5FI[,L K[P HMS[ T[DF\ SFjI S,F 56 VFJL XS[P
5Z\T] ;\ULT V[GFYL 56 VFU/ K[P SFjIYL TM V[ ,MSMG[ H VFG\N D/[ H[ T[
EFQFFYL 5lZlRT CMI4 5Z\T] ;\ULT TM DF+ DG]QIG[ GlC 5X]v51FLG[ 56 VFG\NlJEMZ
SZL N[ K[P
"Music is the universal language of mankind."
VF ¹lQ8V[ 56 VgI S,FVM ;\ULTYL 5FK/ K[P SFjIDF\ VlEjIlSTG]\ ;FWG
XaNM K[P SFjI B}A H ;]\NZ CMI KTF\ tIF\ ;]WL ;DÒ XSTF GYL HIF\ ;]WL
SFjIGL EFQFFG]\ 7FG G CMIP HIFZ[ ;\ULTYL NZ[S 5|SFZGL VlEjIlST Y. XS[
K[P SM.SGF\ U/FDF\YL S[ JFnDF\YL N]oBEIF" :JZ GLS/JF ,FU[ K[ tIFZ[ lJ`JGM
B}6[B}6M T[G[ ;DÒ XS[ K[ S[ tIF\ S\.S N]oBN K[P
*P VG[ ;\ULT T[ ,l,TS,F K[ H[DF ;\ULT7 5MTFGF DGMUT EFJM T[DH S<5GFVMG[
:JZ4 ,I VG[ TF,GF\ DFwIDYL jIST SZ[ K[P ;\ULTG]\ :YFG VgI ,l,T
S,FVMDF\ ;J"z[Q9 V[8,[ S[ ;\ULTS,FG]\ 1F[+ VtI\T jIF5S T[DH lJ:T'T K[P JF:T]4
lR+ VG[ D}lT" VF S,FVMG]\ 1F[+ ;LlDT K[P SFjI S,FG]\ 1F[+ p5I]"ST +6
S,FVMGL V5[1FFV[ jIF5S VJxI K[ 5Z\T] ;\ULTS,FGL V5[1FF ;LlDT K[P SFjIS,F
DF8[ 5|lT5Fn lJQFI4 XaN TYF VY"GL VFJxISTF CMI K[P 5Z\T] ;\ULT DF8[ S[J/
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:JZ VG[ TF,GL VFJxISTF CMI K[P VlGAâ UFGDF\ TM TF,GL 56 VFJxISTF
GYL 50TLP 5|FRLGSF,DF\ S[J/ ZFU :JZGM :JT\+ :JZ lJ:TFZ SZFTM CTMP T[
B}A H VFSQF"S4 ZMRS VG[ Z\HS CTMP VFH[ 56 :JZvlJ:TFZGF\ ;]DW]Z wJlGYL
R[TGvVR[TG AWF 5|F6LVM D]uW AGL HFI K[P
(P ;\ULT S,F äFZF H[ EFJ lRl+T SZFI K[ T[DF\ JF:T]4 D}lT"4 lR+ VG[ SFjI VF
RFZ S,FVMG]\ 5|lTlA\A D/[ K[P EJG4 lR+ TYF D}lT"GF lGDF"6DF\ S,FSFZ[
;TS"TF5}J"S SFD SZJ]\ 50[ K[P T[6[ HMJ]\ 50[ K[ VYJF SM. p5SZ6GL IMHGF
AGFJJL 50[ K[P H[GFYL SM. EJG4 lR+ VYJF D}lT"GL :JFEFlJS VFS'lTGL
VlEjIlSTDF\ AFWF G VFJ[P AZFAZ VF H JFT ;\ULTS,FGF\ lJQFIDF\ 56 HMJF
D/[ K[P UFIS4 JFNS TYF GT"SG[ V[ HMJ]\ 50[ K[ S[ ZFUDF\ SM. :JZ 5KL SIM
:JZ ,UFJJM 50X[ S[ H[GFYL ZFUG]\ JF:TlJS :J~5 jIST YJF ,FUX[P HIF\ ;]WL
SFjIS,FGM 5|`G K[4 T[ ;J"YF ;\ULTYL H VG]5|Fl6T ZC[ K[P SFjI lJGF ;\ULTG]\
Vl:TÀJ AGL ZC[ K[P 5Z\T] ;\ULTG]\ TÀJ HM GLSF/L N[JFDF\ VFJ[ TM T[G]\ SFjItJ
GQ8 Y. HX[P
)P VgI ,l,T S,FVMGL V5[1FFV[ ;\ULTGL ;F{YL DM8L lJX[QFTF V[ K[ S[
T[G] \ ;F{gNIF"SQF "6YL R[TG TYF VR[TG A\G[ 5|SFZGF\ 5|F6L D]uW AGL HFI
K[P 5Z\T] JF:T]4 lR+4 D}lT" JU[Z[ S,FVMYL S[J/ R[TG 5|F6L VFSlQF "T
AG[ K[P SFjI S,FGL VG]E}lT DG]QI DF+ H SZL XS[ K[4 T[ 56 HM
;ìNI CMI VG[ SFjITÀJYL E,LvEF\lT 5lZlRT CMIP SM. SlJTFG] \ 5N
;F\E/LG[ DG]QI D]uW E,[ AGL HFI 5Z\T] H\T]VM 5Z T[GM 5|EFJ
,[XDF+ 56 GYL 50TMP ;\ULT H V[S V[JL S,F K[ S[ H[G[ ;F\E/LG[
DG]QI VG[ H\T] TM D]uW AGL H HFI K[4 hF0vKM0JF TYF ,TFVMDF\
s5F\N/FVMDF\f 56 ClZIF/L VFJL HFI K[P
!_P 5FüFtI J{7FlGSMG]\ SC[J]\ K[ S[4 ;\ULT äFZF KM0JFVMGM lJSF; YFI K[P ;\ULT
S,F VG[S ZMUMG[ D8F0JFG]\ V[SDF+ ;FWG K[4 H[ :JF:yIv,FE4 5|F6FIFD4 VF;G
TYF VgI jIFIFDMYL CMI K[P T[ ;\ULTYL 56 ;\EJ K[P ;\ULTS,FDF\ H[
p5IMlUTF H[8,L DF+FDF\ HMJF D/[ K[ T[8,L VgI ,l,TS,FDF\ GYL D/TLP
;\ULTS,F V[S AFH] DFGJ DGMZ\HGG]\ ;FWG K[ TM ALÒ AFH] VFtD;F1FFtSFZGF\
DFwIDYL .`JZG]\ ;FI]ßI sGÒSTFf 5|F%T SZJFDF\ z[I:SZ DFU" K[P T[YL 5|tI[S
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¹lQ8SM6YL  T[ l;wW Y. HFI K[ S[ ;\ULTS,FG]\ :YFG VgI ,l,TS,FVMDF\
;JM"rR K[P
p5ZMST RRF"DF\ SFjIS,FGL JFT SZL K[4 56 VF SFjIS,F V[ ;FlCtIS,F V\TU"T
VFJTL CMIG[ ;FlCtIS,F VG[ ;\ULTS,F 5Z V[S GHZ SZL ,.V[P
!P(‘ ;FlCtI VG[ ;\ULT o[ \[ \[ \[ \
;FlCtIG]\ pgGT V\U V[8,[ SFjI4 VG[ SFjIGM VFtDF V[8,[ ;\ULTP SFZ6 SFjIG]\
J{lXQ8I V[GL U[ITFDF\ K[ V[D J[N 5|lT5FN[ K[P
:G[CDF\ V[S V[JL ;}1D VJ:YF VFJ[ K[ S[ HIFZ[ ,FU6LGF VlTZ[SDF\
A\G[ 5| [DLVM D}S AGL HFI K[4 JF6L VG]EJ[ K[ S[ VlT;}1D V\TZEFJMG[ jIST
SZJFGL 1FDTF V[GFDF\ GYLP V[ 5| [DLVM DF{G ZC[JF KTF AM,[ K[P S. JF6LDF\
AM,[ K[ V[ m V[DGF\ C{IF V\To:Y élD"VMG[ S. EFQFFDF\ jIST SZ[ K[ m
XaNlJCLG V[ JF6L V[8,[ H ;\ULTP
CJ[ ZFUvZFlU6L zFjIlR+M K[ V[ AFATGF\ S[8,FS D\TjIMGL GM\W ,p TM
——NZ[S ZFU S[ ZFlU6L V[ H]NF\ H]NF\ zFjIlR+M H K[P NZ[S ZFU S[ ZFlU6LDF\
T[G]\ 5]Z]QFÀJ K[4 :+LtJ K[4 S9MZ VG[ SMD,tJ K[P 5|tI[SG[ 5MTFGL lEgG lEgG EFJGF
K[4 ëDZ K[4 ;]BvN]oBFlN ;\J[NGFVM K[4 H]NF\ H]NF\ ;DI4 kT] VG[ Z; K[P SM. XF\T
K[4 SM. pNF¿ K[¸  SM. WLZ K[4 JLZ K[4 U\ELZ K[¸  SM. SZ]6 SMD, K[¸  SM. VWLZ
pNŸFD K[¸  SM. z'\UFZl5|I K[4 SM. JLTZFU K[¸  SM. GJM-F K[4 5|F{-F K[4 B\l0TF K[4
;]ZTN]olBTF K[4 NZ[S ZFU S[ ZFlU6L VG[S DFGJMlRTŸ EFJMlD"VMYL EZ[,F\ :JZSFjIM H
K[P˜˜
——ZFUvZFlU6L DF+ :J~5 GYLv VFZMCvVJZMC GYL4 lSgT] ;}1D ~5WFZL
N[JLvN[JTF K[P T[GL lGlüT JI K[4 lGlüT ~5 K[4 lGlüT ;\J[NGFVM K[P˜˜
——5|tI[S ZFU ÒJ\T Z;SFjI K[v :JZlR+ K[P VD}T"DF\YL D}T"4 lGZFSFZG]\ ;FSFZ
TYF lGU]"6G]\ ;U]6DF\ lG~56 SZJ]\ T[G]\ H GFD ZFUv;\ULTvS,FP ;\ULT SM. ;FWGF GYL4
56 ;FwI K[¸  SD" GlC4 IMU K[¸  ;N[C[ ÒJGvD]lST V5FJ[4 VFtDFG[ ;FI]ßI5|Fl%T SZFJ[
TYF ÒJG[ lXJDF\ :YFl5T SZ[ V[JL V[ S,F K[P —;tI\4 lXJ\4 ;]gNZDŸ˜ GL ;FWGF V[ H
;\ULTG]\ V[SDF+ wI[I K[P
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!P) XF:+LI ;\ULTDF\ ;'HGXL,TF o\ \ '\ \ '\ \ '\ \ '
;FDJ[NDF\ V[S ~RF V[JL K[v
;\ UrKwJ\  ;\JNwJ\  ;\  JM  DGF\;L  HFGTFDŸ P
;\U R,[4 ;\U AM,[4 VF{¯  ˆS N}; [¯S[ DG HFG,[ PP
v 0F¶P ;F{P GL,F SF,[4 D[vH}Gv!))$¶ { [ [ }¶ { [ [ }¶ { [ [ }¶ { [ [ }
VF56F EFZTJQF"DF\ SFjI4 VlEGI4 G'tI VF S,FVMG]\ VG[ ;\ULTG]\ ;CVl:TtJ
N[BFI K[P VF ;\UT VYJF ;C Vl:TtJ S,FVMGF\ ;F{\NI"AMWG[ ;D'wW SZT]\ VFjI]\ K[P
VF lJRFZG[ VF56[ V[S TÀJ DFGL ,.V[ TM ,l,TS,FVMGF\ 5Z:5Z ;\A\WM 5Z lJRFZ
SZJM :JFEFlJS AGL HFI K[P pNFCZ6 TZLS[ VCÄIF A[v+6 S,FVMGM 5Z:5Z ;\A\W ,.
XSLV[P
! P)P! (A) ;\ULT VG[ SFjI o\ [\ [\ [\ [
SFjI XaN~5L 5|JFC K[ VG[ ;\ULT :JZ~5L 5|JFC K[P A\G[ DGGL VlEjIlSTG[
5|NlX"T SZ[ K[P VF V[G]\ ;CVl:TÀJ V[8,]\ DGMCZL YI]\ S[ SFjI;\ULTYL V[S~5 AGL UI]\P
VCÄIF  ;]WL SFjI lJGF ;\ULT VG[ ;\ULT lJGF SFjI DFGJF DG T{IFZ GYL YT]\P VG[
VF ;DI[ VF56[ E},L 56 H.V[ KLV[ S[ VF A\G[ V[S :JT\+ S,F4 5lZ5}6" S,F K[P
!P)PZ (B) ;\ULT VG[ lR+S,F o\ [\ [\ [\ [
;]\NZ :JZ;D]NFIMYL ;\ULTG]\ ;F{\NI" K[ VG[ ;]\NZ VFS'lT VG[ Z\U;D]NFIMYL
lR+G]\ ;F{\NI" K[P VF TÀJ 5Z Musical Painting GM HgD YIMP
!P)P# (C) ;\ULT VG[ :YF5tIS,F o\ [\ [\ [\ [
;FDFgI HGTF DF8[ VFGM ;\A\W CMI H G XS[4 SFZ6S[ ;\ULT V[S zFjIS,F VG[
VlT ;}1D S,F K[ VG[ :YF5tI S,F V[S VlT :Y}, S,F K[P 5Z\T] HZF wIFGYL  HMJF
H.V[ TM V[S ;}+ N[BF. VFJ[ K[P —5MTFGF\ :JT\+ lJRFZMYL V[S VFS'lT A\W lGDF"6
SZJ]\˜v H[GF DF8[ ;\T],G TYF 5Z\5ZFG]\ B}A H DCÀJ K[P ;\T],G VYJF Balance JUZ
A\G[ éEL H G Y. XS[ VG[ 5Z\5ZFGL GLJ s5FIMf G CMI TM h\hFJFTL SF,5|JFCDF\
T[ 8SL G XS[P x,[UG[ VFYL H TM :YF5tIS,FG[ Frozen Music VG[ ;\ULTG[
Flowing architecture Sæ]\ K[P
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VF VG[ VFGF H[JL ALÒ NFPTP Surgery war medicine S,FVMDF\ VF
;\ULTGF\ ;C Vl:TÀJG]\ TÀJ H~Z N[BFI K[P DFGJlGlD"T S,FVMDF\ V[8,]\ ;CvVl:TÀJ
K[ TM .`JZlGlD"T S,FVMDF\ X]\ JFT CX[ V[ HF6JFGL pt;]STF DGDF\ 5[NF Y.P
.`JZGL ;F{YL DM8L SFZLUZL K[ ÒJGP VG[ ÒJGGM ptS'Q8 GD}GM K[ DFGJP
VFDF HIFZ[ ;DFG ;}+ XMWJF HF.V[ TM VFJM S\.S HJFA D/[ V[S SlJGF\ XaNM
D]HAGMP
YS S¯ ]¯STF DF{T4 lH\NUL ACG[SFCL GFD C{ P
V5GF ìNI YS S¯ ]¯S[ IF4 Dl:TQS ]¯S HFI TM HLJG S{;[ ¯C[UF m
VF ZLT[ ;\ULT lGDF"TF ;\ULTDF\ ZMSF. HFI TM DC[lO,~5L XZLZDF\ ÒJG
S[JL ZLT[ ZC[X[ m lR+S,F4 lX<5S,F4 :YF5tIS,F4 Surgery DF\ VF JFT GYLP T[
VUZ SIF\I ZMSFI TM VW}ZF VFS'lTA\W AFSL ZCL HFI K[P 5Z\T] ;\ULT VG[ ÒJG
A\G[ ZMSF. HFI TM IFNM l;JFI ALH]\ S\. GYL ZC[T]\P T[YL SNFR ;\ULTG[ ;\ÒJG
ÒJG ;\U ZC[JFJF/]4 ÒJG 5|NFG SZJFJF/]\ SC[JFI]\ K[P
VF JFTMYL lGQSQF" V[ GLS/[ K[ S[ v
! P)P! ;\ULTYL lJlJW 1F[+[ ,FEM o\ [ [\ [ [\ [ [\ [ [
! P 5|tI[S S,FGM lJ:TFZ V[S CN ;]WL 5MTFGL ZLT[ YFI K[P 5Z\T] RZDlJSF;GF\
1F6DF\ H T[DF\ lJ:TFZ YJFGM A\W CMI K[ tIFZ[ T[ S,F SNFR ALÒ S,FGM VFzI
,[ K[ TM ALÒ S,FGF\ TtJM 5Z T[ JW] lJ:TFZ SZL XS[ K[P VFG[ ;CVl:TtJ
U6L XSFIP
ZP SFZ6 S[ ;\ULT ÒJG H[J]\ 5|JFCL K[4 UlTDFG K[ VG[ 5MTFGF DGYL4 EFJGFVMYL4
VFtDFYL ;\A\W ZFB[ K[P X]ÊFRFI" klQF ;\ÒJGL D\+ UF.G[ ÒJG 5|NFG SZL XS[
K[P VF JFT VF56G[ JFT H ZC[JF N[P T[GF 5Z lJRFZJFGL B}A H~Z K[4 T[YL
;\ULT VG[ ÒJGGM ;\A\W XMWJF VF56[ GLS/LV[ TM ;F\E/JF D/[ S[ v
!P ;\ULTYL WFgIGL B[TL ;FZL Y.P
ZP ;\ULTGF\ 5lZ6FD[ UFI N}W JW] N[JF ,FULP
#P ;\ULTGF\ SFZ6[ SFIF",IDF\ SD"RFZLVMGL V[SFU|TF Concentration VG[ SFI"1FDTF
A\G[DF\ JWFZM YIMP
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$P ;\ULTYL 5|1FME N}Z YFI K[v (Psychological diseases)
5P ;\ULTYL Blood Pressure JU[Z[ organic diseases 5Z V;Z CMI K[P
VF  AWL JFTMYL V[S Logical evolutional sequence ;FD[ VFJ[ K[P
lJRFZSMGF\ DT[v
! P JG:5lT V[ ÒJ;'lQ8G]\ 5|FYlDS V\U K[P T[GF\ 5Z ;\ULTGM 5|EFJ CMI K[P VF
JFT 5|:YFl5T SZL K[P
ZP UFIM 5Z 5|IMU SZJFYL 5|F6L ;'lQ8 5Z ;\ULTGM 5|EFJ N[BF0JFDF\ 56
;O/TF D/L K[P
#P DG]QI H[ ptÊF\lTG]\ lJSl;T 5|F6L K[4 T[GF 5Z 56 DFGl;S :TZ 5Z ;\ULTGM
5|EFJ AGFJJFGM 5|ItG SIM" K[P VG[ ;\ULTYL DGG[ XF\lT D/[ K[P
Concentration JW[ K[P 5Z\T] VF JFT K[ lGZMUL XZLZGLP HIFZ[ V<;Z4
V[ShLDF ND H[JF Psycho Somatic ZMU CMI TM ;\ULTGM 5|EFJ X]\ CMIP
DFGJGF\ jIlSTtJGF\ A[ 5|D]B V\U K[P V[DF\ V[S K[ DFGl;S l:YlT VG[ ALÒ
K[ XFZLlZS l:YlTP VFGF 5Z ;\ULTGL X]\ V;Z YX[ m
! P!_ ;\ULTGM DFGJ ÒJG 5Z 5|EFJ o\ |\ |\ |\ |
;\ULT  DFGJ  ;DFHGL  S,FtDS  p5,laWVM  VG[ ;F\ULlTSv;F\:S'lTS
5Z\5ZFVMG]\ D}lT"DFG 5|TLS K[P VF VFlN SF/YL HGvÒJGGM VFltDS p<,F; VG[
;]BFG]E}lTVMGL ,l,T VlEjIlSTG]\ DFwID Zæ]\ K[P XF:+ VG];FZ ULT\ JFn\ TYF
G'tIDŸ +I\ ;\ULTD]rIT[v UFIGvJFNG s:JZJFn TYF TF,JFnf TYF GT"GGM l+J[6L
;\UD H ;\ULT K[P
;\ULTGF\ VF l+J[6Lv;\UDGM lJ:TFZ V;LD4 VDZ TYF VG\T sVKMZf K[P
DFGJ DF+DF\ H GlC 5|tI]T ;D}RL ;'lQ8 VG[ 5|S'lTGF\ S6vS6DF\ ;\ULTv;lZTFGM
S6"l5|I S,vS, GFN jIF%T K[P ›SFZvZ]5 ;FJ"EF{D ;TFG[ H —GFNA|ï˜GL ;\7F V5F.
K[P lJ`JGL lJlEgG DFGJvHFlTVMGM VG[S WD" lJlJWTFVMGL 5}HFvVR"GF VG[ ElST
;FWGFG]\ DFwID UFIGv;\SLT"G AGL Zæ]\ K[P ;\ULTGL VF EFJFtDSvV[STF V[S ;FJ"EF{lDS4
;FJ"SFl,S VFtDLITF VG[ A\W]tJG]\ 5|TLS K[P ;\ULT V[S V[J]\ lJ`JjIF5L :G[C;}+ K[ H[
NZ[S ;DI[ lJ`JGL 5|FS'lTS lJlW VG[ DFGJLI V;\UlTGM V[S DW]ZTD VG[ DF{l,S
V[STFGL VG]E}lTYL VlEE}T CMI K[P
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VF56F 5}J"HMV[ XF\T VG[ lGH"G JGMDF\ A[;LG[ 5MTFG[ DFGl;S VG[ VFwIFltDS
lJSF; DF8[ VG[S lJnFVMG]\ VG];\WFG SI]ÅP VYFU 5lZzD VG[ UCG lR\TG AFN T[6[
V[ lGüI SIM" S[ EF{lTS XlSTVMYL VFwIFltDS XlST VlWS z[Q9 K[ VG[ VFGFYL DG]QI
DF+G]\ S<IF6 Y. XS[ K[P DM1F D[/JJFG]\ DFwID IMU4 T54 I74 J|T H K[P VF T[
T5MÒJLVMGL T5:IFGM D}/ D\+ CTM VG[ T[ T5MÒJLVMGM V[SvV[S D\+ AgIMP ;\ULTGM
V[SvV[S VDZ KgNP D\+M 5|lT T[ T5MlGQ9MGL V[8,L zwWF CTL S[ T[VMV[ Sæ]\ v
‘‘N[JFWLG\ HUt;J"\ D\+FWLGF  N[JTFo P˜˜
DT,A4 ;\5}6" HUT N[JTFVMG[ VFWLG K[ VG[ N[JTF D\+MG[ VFWLG K[P VF ZLT[
N[JTF D\+MG[ XF`JT AGFJJF DF8[ ;\ULTGM VFWFZ ,[JFIMP
lJ`JGF\ S6vS6DF\ ;\ULT 5ZDFtDFGF\ V\XGL H[D jIF%T K[P SIF\S VjIST4 DF{G
VG[ SIF\S 38F8M5 JFN/MGM D\N4 U\ELZ wJlG4 ;FUZGF\ TZ\UMG]\ UH"G4 p5JGDF\ 51FLVMGM
S,ZJ VF AWF XF`JT ;\ULTGF\ H lJlJW ~5 K[P
;\ULTGM DFGJ ÒJG 5Z 5|EFJ lJRFZJF DF8[ V[GF\ ÊlDS lJSF; 5Z lJRFZ
SZJM VFJxIS K[P H[ ;DI ;'lQ8GL ;FZL ;eITF VG[ ;\:S'lT V\WSFZGL UTF"DF\ K}5FI[,L
CTL4  DFGJ  T[DH  5X]GF\ ÒJGDF\ SM. V\TZ G CT]\ T[ ;DI[ V[S VFüI"RlST
SZJFJF/F GFN[ ;'lQ8G[ :YFl5T SZL NLWLP
VFlN GFN VGCN  EIM4 JF;M p5HM J[N P
;M." J[NG T[ 5FJ."4 ;S, ;'lQ8 SM E[N PP
VF VGFCT GFN ;\ULT ;'lQ8GM D},FWFZ K[P VF56F J[NM4 XF:+M T[DH p5lGQFN
JU[Z[ U|gYMG]\ Vl:TÀJ VF VGFCT GFN 5Z VJ,\lAT K[P VF VGCN GFN 5Z VJ,\lAT
K[P VF VGFCT GFN .`JZGL JF6LYL GÒS DFGJFDF\ VFjIM K[P H[GFYL VF56L
VFwIFltDS pgGlTGF\ lXBZ 5Z 5CM\R[,F klQFvD]lGVMV[ ;F\E?I]\ VG[ U|C6 SI]ÅP VFG[
XF`JT AGFJL ZFBJFG]\ z[I T[ DCF5]Z]QFMG[ K[P T[YL T5:JL ;FWSMGL S'5FYL XF:+LI
5wWlTYL l,l5AwW CMJF 5Z VFH ;]WL ;\ULT XF:+GL VF DC¿D ;\5l¿ VF56F DF8[
;]Zl1FT ZCL XSL K[P VFH[ H[ ;FZF lJ`JDF\ EFZTLI ;\ULTGL IXMUFYF U}\Ò ZCL K[
T[ VF56F 5}J"HMGL T5üIF"GL N[G K[P
—5\RD :JZ ;\lCTF˜ VG];FZ X\SZv5FJ"TLGF\ D]BYL ZFUM pt5gG YJFGL SYF
5|Rl,T K[P
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5|FRLGSF/DF\ 5]:TSM TYF R,lR+ JU[Z[ VJF"RLG DGMZ\HGGF\ DFwIDMGM VEFJ
CTMP O/:J~5[ ;\ULT H DGMZ\HGG]\ z[Q9TD ;FWG CT]\P N{lGS 5lZzD AFN GZvGFZL
HIFZ[ XF\T lR¿ T[DH 5|;gG JNGYL ;FD]lCS ;FDJ[N UFIGDF\ T<,LG AGL HTF TM
T[ ;DI[ T[GF\ ìNIGF\ TFZvTFZ h\S'T Y. p9TFP ;FDJ[N :JZDF\ ;FDJ[NGF\ UFIGYL
T[VMDF\ .`JZElST VFltDS p<,F; DF8[G]\ ;FWG CT]\P V[8,]\ H GlC4 ;FDJ[NGF\ D\+MGF\
UFIG äFZF V;FwI ZMUMGM p5RFZ 56 SZJFDF\ VFJTMP ;\ULTGL RZD l;lwWV[ ZFUMGL
5|EFJXL,TFG[ V[8,F V,F{lSS ;FDyI"YL EZL NLWF CTF S[ ZFUM äFZF NL5 5|ßHJl,T SZL
XSFTF S[ JFN/M JZ;FJL XSJFGL l1FlTH DG]QIV[ VF\AL ,LW[,LP V[8,]\ H GlC p¿D B[TL
DF8[ 56 ;FDJ[NGF\ D\+MG]\ UFG SZJFDF\ VFJT]\ CT]\P
;\ULTGL VF DCFG p5,laWGM D},FWFZ 5|S'lT VG[ ;\ULTGF 5FZ:5lZS ZFUFtDS
;\A\WMG[ :YF5JFGL TYF lJS;FJJFGL ;FWGF CTLP 5FZ:5lZS ZFUFtDS ;\A\WGL HFU'lT SZL
DG]QI VG[ 5|S'lTG[ 5|EFlJT SZL XS[4 5lZQS'T AGFJL XS[ K[P VF J{7FlGS ;tI V[
;\ULTv;FWGFG[ V[S GJL H ;FY"STF VF5L CTLP WLZ[WLZ[ VFHGF\ J{7FlGS 56 VF ;tIGF[
:JLSFZ SZJF ,FuIF K[ S[ ;\ULTGF DFwIDYL DG]QI VG[ 5|S'lTG[ JXLE}T SZL XSFI K[P
KM0vJ0GL pt5FNG XlSTGL VlWSTD ;LDF ;]WL 5CM\RL XS[ K[P
;\ULTGF\ DCÀJGM :JLSFZ SZTF zL p5[gã Rgãl;\C[ 5MTFGL S'lT ''What is
Music'' DF\ ,bI]\ K[P
To summarise what is Music. One can safely say it is a kind
of Yoga system through the medium of sonorus sound which act
upon the human organism and awaken and develope their proper
function to the extent of self realisation- the ultimate goal of Hindu
Philosophy or religion.
VFGFYL V[ SYGGL 5]lQ8 YFI K[ S[ ;\ULT V[S IMlUS lJnF K[4 H[GFYL TLJ|
TYF TLJ|TZ wJlGVM DG]QIGF\ ;}1D :GFI]VMG[ h\S'T SZL ;]QF]%T S]\0l,VMG[ HFU'T SZL N[
K[P TYF DFGJTFGL VFtD pgGlTGL RZD ;LDF4 DM1FGF\ äFZ ;]WL 5CM\RF0L N[ K[P H[
EFZTLI ÒJG NX"GG]\ V\lTD ,1I K[P :JI\ EUJFG[ ULTFDF\ Sæ]\ K[ S[ v
GFC\ J;FlD J{S]^ 9[4 IMlUGF\ ìNI[ G R P
DNŸE¾TF I+ UFIlgT4 T+ lTQ9FlD GF¯N PP
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;\ULT äFZF jIlST prR 5|[Z6FVM U|C6 SZ[ K[P DwISF,LG NZAFZL UFISMV[
5MTFGL ;FY[ H VFzINFTFVMGF\ GFD 56 pßHJ/ AGFJL NLWFP SC[JFI K[ S[ VSAZGF\
5|l;wW ;\ULT7 TFG;[GGF\ UFIGYL JFn I\+ :JI\ JFUL é9TFP A]hFI[, NL5 5|U8L é9TF
VG[ VFSFXDF\ xIFD, 38F 3[ZF. HTL CTLP A{H]AFJZFV[ 5MTFGF\ ;]DW]Z VFSQF"S UFIG
äFZF sAFJ,[f CFYLG[ JXDF\ SZL ,LWF VG[ T[ B}\BFZ CFYL T[GF 5U 5Z ;}. UIFP H[
ALHF DF8[ 5|F63FTL l;wW YIF CTFP VF{Z\Uh[AGF\ VtIFRFZMYL HIFZ[ HGTF +FlCDFD
5MSFZL é9L CTL tIFZ[ ;FDFgI HGTF DF8[ AWF äFZM A\W Y. UIF CTFP V[S H DFU"
AFSL CTMP ;\ULTGF\ DFwIDYL .`JZ VFZFWGFP HM VF DFwID V[8,]\ XlSTDFG G CMT
TM SNFR ;}ZNF;4 T],;L4 DLZF JU[Z[ EST SlJVMGM 5|FN]EF"J G CMIP
VFHGF\ I]UDF\ ZFQ8=LITFGF\ Z\UDF\ Z\UFI[,F S[8,FI NLJFGFVMV[ ZFQ8=LI UFG UF.G[
5MTFGF N[XJF;LVMGF\ ìNIDF\ N[X5|[DGL ßJF,FVM 5|U8L CTLP I]ZM5DF\ S[8,FI[ N[XMV[
;\ULTGF\ ;CFZ[ :JT\+TF N[JLGL VFZFWGFGL TZO ;O/ YIFP :JI\ VF56F ZFQ8=l5TF
UF\WLÒ4 lJ`J SlJ ZJLgãGFY VG[ A\lSDRgã R[8Ò" JU[Z[V[ ZFQ8=LI ULTMGL ZRGF SZL
T[GF\ I]UF\TZSFZM pNŸ3MQF äFZF 5ZT\+ EFZT DF8[ :JT\+TFG]\ VFJFCŸG —JgN[ DFTZDŸ˜ DG
5|F6G[ VF\NMl,T SZGFZ U}\HGYL EFZTGF\ VFAF,J'wW ;F{ 5lZlRT K[P VF ZFQ8=LI ULTG[
UF.G[ S[8,FI[ EFZTLIMV[ :JT\+TFGF\ ;\U|FDDF\ C;TF C;TF 5MTFGF\ 5|F6 CMDL NLWF\P —
h\0F êRF ZC[ CDFZF˜ G]\ ULT UF.G[ V[S lNJ; EFZTLI 5TFSFG[ D]ST VFSFXDF\ ;RD]R
OZSFJL NLWMP UF\WLÒGL —J{Q6J HG TM T[G[ SCLV[˜  TYF —Z3]5lT ZF3J ZFHFZFD˜GL
5\lST 5|FY"GF D[NFGDF\ V[S+ HG;D]CGF\ ìNIMDF\ S[8,L XlST VG[ XF\lTGM ;\RFZ SZL
N[TL HGTF T[GF VF XaNGL U\UFv,CZDF\ 0}ASL DFZTLP :JUL"I 5\P lJQ6] lNUdAZ
5,]:SZGF\ —ZFD GFD˜ SLT"GDF\ DG]QI DF+G[ VFtD,LG TYF TgDI SZL N[JFG]\ ;FDyI"
CT]\P ;\ULT DFT\0 5\l0T VMDSFZGFY 9FS]ZGF\ ElST Z;GF EHGYL zMTFVMGF\ G[+MDF\YL
JZ;TF Vz] V,SG\NF 5|JFlCT AGL HFTF CTFP :JUL"I 5\P 5,]:SZ HIFZ[ EFZTLI
;F\:S'lTS D\0/GL ;FY[ RLG UIF TM tIF\ T[GF —R,M DG U\UF HD]GF TLZ˜ TYF —9]DS
R,T ZFDRgã˜ JU[Z[ EHGMGL DW]ZTFYL RLGL HGTF V[8,L D\+D]uW AGL é9L S[ ALH[
lNJ;[ T[ EHGMGL CHFZM GS, RLGL EFQFFDF\ K5FJLG[ JC[\RF. CTLP
;\ULT DFGJTFGM 5F9 56 E6FJ[ K[P V;eIG[ ;eI VG[ ;\SL6" ìNIG[
lJ`JvA\W]tJGM ;\N[X VF5[ K[P ;\ULT ;DLZ VYJF XLT,TF äFZF ìNIGL S,]QFTF4 lJS'T
JF;GFVM4 ;\SL6"TF TYF TFD;L V[J\ VF;]ZL EFJGFVMG]\ ;D}/U] prK[NG SZL VFtDFG[
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X]wW TYF 5lJ+ AGFJL N[ K[P T[YL ;FRF ;\ULT7 ;N{J lGD", ìNI VG[ ;F\;FlZS
5|5\RMYL N}Z CMI K[P XF:+MDF\ ;\ULTGF\ lJQFIDF\ SC[JFI]\ K[ v
7FG\ SMl8 U]6 wIFG\4
 SMl8  U]6\  :+MT\DŸ P
:+MT SMl8 U]6 H5\4
 H5\ SMl8 U]6 7FGDŸ PP
DT,A4 7FG4 :+MT4 wIFG VG[ H5 VF AWFYL JWLG[ UFIG K[P SFZ6 S[
UFIGYL JWLG[ S\. H GYLP
X[S;l5IZ[ Sæ]\ K[ S[ v
'The man who hath no music in himself or is not etmoved by
the concord of sweet music is fit for treason strategems and spoils,
let no such man be trusted.
DT,A4 H[ DG]QIDF\ UFIG 5|lT Z]lR GYL H[ T[GF\ DW]Z :JZMYL DMlCT GYL YTM
T[  5lTT4  lJ`JF;3FTL T[DH VFtDãMCL K[P VG[ T[G]\ ìNI V\WSFZDI ZF+LYL 56
EI\SZ K[P
lJ7FGYL V[ l;wW YFI K[ S[ XaNMGM GFX GYL YTM4 T[ lGZ\TZ JFI]vD\0/DF\
U}\HTF ZC[ K[P J{7FlGSMV[ VF ;tIGF VG];\WFG[ Sæ]\ K[ S[ ;\ULT S[J/ DGMZ\HG H GlC
5Z\T] V[GFYL VG[S ZMUMGM p5RFZ 56 Y. XS[ K[P CM,[g0GF\ V[S 5|l;wW ;\ULT7V[
5MTFGF\ JFNGYL V[S BTZGFS 5FU,G[ V[JM D\+D]uW SZL NLWM S[ T[ 56 T[GF\ :JZDF\
:JZ lD,FJLG[ UFJF ,FuIMP JFZ\JFZ VFJ]\ SZJFYL V[G]\ 5FU,56]\ HT]\ Zæ]\P
:JL0GGL UF{XF/FVMDF\ UFI NMCTL JBT[ ;\ULT U}\HT]\ ZC[JFYL UFI JWFZ[ N}W
N[JF ,FULP EFZTLI 3ZMDF\ DFTFVM CF,Z0F UF.G[ Z0TF AF/SG[ lG\ãFN[JLGF\ BM/FDF\
;}JF0L N[ K[P VF AW] ;\ULT VG[ GFNGM H 5|EFJ K[P
;\ULT ;FlCtI TYF lR+ S,FGL H ;DFG ;]BN VG[ D\U,SFZL S,F K[ TYF
5|F6LDF+DF\ ;]BvN]oBGF\ ;FYL4 ÒJGGF\ VD'TJQFF"4 lGH"Z DM1F 5|Fl%T TYF VFltDS lD,G]\
DW]ZTD V[J\ 5FJGTD ;FWG K[P
VFD p5ZMST JFT 5KL V[8,]\ TM GSSL K[ S[ ;\ULT ;FWGFYL VFtD XF\lT D/
[ K[P VF lJX[ YM0]\ p\0F6DF\ lJRFZLV[ TMP
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!P!_P! ;\ULT ;FWGFYL VFtDXF\lT\ \\ \\ \\ \
VG\T SF/YL DG]QI 5MTFGF\ VF ;F\;FlZS ÒJGYL N}Z SIF\S XF\lTGL XMWDF\
E8STM ZæM K[P ;\ULT[ ;\;FZGF ;DU| A\WGMG[ C8FjIF4 ;\;FZ 5|tI[ pNF;LG Y.G[ T5:JLG]\
ÒJG V5GFjI]\4 .`JZ VFZFWGFGM ;CFZM ,LWMP EMUGL VG[S Sl9G lÊIFVMYL .lgãIM
VG[ DG 5Z VlWSFZ HDFjIM4 5Z\T] T[G[ SIF\ VG[ S[JL XF\lT D/L CX[4 VYJF GlC
D/L CMI V[ SC[J]\ D]xS[, K[P EUJFG A]wW4 X\SZ VG[ IMULHGMGL VG\T 5Z\5ZF
5MT5MTFGL ZLTG[ 5|:T]T SZ[ K[P —zLDNŸ EFUJNŸ ULTF˜ T[DH VgIFgI p5lGQFN XF\lTv;FWGFGM
VFWFZ .lgãIMG]\ JXLSZ6 DGvA]lâYL lGD"/TF VG[ 5ZA|ï ;FY[ TNFSFZ CMJFG]\ ATFJ[
K[P VF VFWFZ 5Z GFNvA|ïGF\ ;D VFZFWS ;\ULTvIMULV[ VF ;FWGFG[ H[ V[S ;],E
;FWGFG]\ ~5 VF%I]\ K[P ;FY[ H V[G[ H[ V[S lJlXQ8 DMCS ,l,T ~5 VF%I]\ K[ T[GL
VG]E}lT V[S lJ,1F6 H VG]E}lT K[P VF ;FWGFDF\ .lgãIMG[ ;DFlCT CMJFGM4 DGG[ V[S
wIFGDF\ CMJFGM TYF 5ZA|ï U]6UFGDF\ V[SFSFZ CMJFGM4 IMUv;FWGF S[8,L ;],E 5|tI]T
;]\NZ ~5DF\ l;wW K[ T[ ;FWGF SZLG[ H T[GM VG]EJ SZL XSFIP
lJlJW ,l,T :JZMGL I]U 5Z IMHGFvZFUlJlW VG];FZ VF,F5vTFGMGF 5|IMUDF\
,IvTF,GL ;dISŸ IMHGF ;FY[ ;]\NZ ;FlCtIGL 5NFJ,LG]\ UFIG ;FWSG[ TM ;DFlCT SZ[
H K[ ;F\E/GFZ 56 DMlCT T[DH EFJlJEMZ AGL HFI K[P VF —;\ULT˜ SC[JFI K[ VG[
VFDF\ VGL, XF\lT 5|F%T YFI K[4 HIFZ[ .lgãIM T[DH DG V[S :YFG 5Z D/[ K[4 HIFZ[
;TŸ ;FlCtIGM lNjI ;\N[X VYJF 5ZA|ïGF\ U]6vSLT"G VF ,l,T ~5DF\ ;FWGFGM lJQFI
AG[ K[ tIFZ[ E,F XF\lT S[D G D/[ m CF4 VF56L ;FWGF V[ SM8LGL CMJL HM.V[P
XF\lTGL ;\ULT v ;FWGF VFtD v ;FWGF SC[JFI K[P VFGM VlE5|FI V[ K[ S[
;FWS :JZ v A|ïDF\ ,LG AGL HFIP VFtDlJEMZ YIF lJGF\ ;FWS ALHFG[ VFG\lNT S.
ZLT[ SZL XS[ m
:JZA|ïGL ;FWGF TM AC] H êRF :TZGL JFT K[P 5|FIo VF56F HMJFDF\ VFJ[
K[ S[4 5FZ6FDF\ ;]T[,]\ GFG]\ AF/S CF,Z0F ;F\E/TFv;F\E/TF ;}. HFI K[P DF GF T[
CF,Z0FDF\ S[8,FS V858F :JZ CMI K[P S[8,FS ULTGF\ XaN CMI K[P ;\ULTGL VF DM8L
;FWGF GYL 5Z\T] :JZ VG[ ,IGM 5|EFJ K[ S[ VA]wW AF/S 56 5ZD XF\lTGM VG]EJ
SZJF ,FU[ K[P N}Z H\U,MDF\4 NZMDF\ K}5FI[, SF,:J~5 ;5"ZFH ALGGF\ :JZM 5Z D]uW
AGL 5MTFGF\ ;DU| EI SZTF VG[ S]l8,TFG[ E},LG[ lAG AHFJGFZGL ;FD[ O[6 O[,FJLG[
h}DJF ,FU[ K[P ;\ULTGF\ JXLSZ6G]\ VFGFYL DM8]\ ALH] SI]\ pNFCZ6 CM. XS[P 5X]VMGL
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HIFZ[ VF NXF CMI K[ tIFZ[ lJRFZXL, DG]QIGL X]\ NXF CX[ T[ S<5J]\ D]xS[, K[P 5Z\T]
V[8,] H~Z VG]EJFI]\ K[ S[ SM. l;wW 5]Z]QF äFZF ,l,T :JZ ,C[ZLDF\ TF,AwW ;]\NZ
ZFUvZRGFGL ;FY[ lNjI ;\N[XFtDS SM. ULT SIF\I UJFT]\ CMI VG[ VF56[ V[ ;FlCtIYL
5lZlRT CMI TM VJxI H VF56[ VF56F H~ZL SFIM"G[ E},L HX]\4 T[ VFG\Nv,C[ZLDF\
lGDuG AGLG[ VFtDvlJ:D'T AGL HX]4 VG[ ;CH VF56F D]BDF\YL ;FW]JFNGM XaN
ìNIGL 5ZD XFlgTG[ 5|U8 SZTF GLS/L 50X[P E,F4 ATFJM VFGFYL JWFZ[ XF\lT VF5JFG]\
SM. ALHF] 5|DF6 SIF\YL CM. XS[ m
‘J[NFGF\ ;FDJ[NMl:D˜ SC[TF\ EUJFG zLS'Q6V[ 5MTFGL lJE}lTVMDF\ —;FDJ[N˜ VG[
T[GF\ ;:JZ UFIGG[ 5MTFG]\ :J~5 ATFjI]\ K[P VFGFYL JW] —SLT"GFN[J UMlJgN˜ YL 5|DFl6T
K[ S[ UFIGYL .`JZ 5|Fl%T YFI K[ VG[ T[ H 5ZDXF\lTGM VFWFZ K[P H[GL 5|Fl%T DF8[
H ;\;FZG]\ ;FZ] z[I VG[ 5|[IG]\ ;FWG 5MTFG]\ RZD ,1I l:YZ SZ[ K[P 5|DF6M T[DH
;FWGFGL VG]E}lTYL ;\ULTv~5 A|ïGL ;FWGFYL 5ZD XF\lT D/[ K[P 5Z\T] T[GF\ DF8[
VG]S}/ ;NFRFZ V5[l1FT CMI K[P ‘zwWFJFGŸ ,ET[ 7FG\4 Tt5¯o ;\IT[lgãI˜ SCLG[ SM.
56 ;FWGF DF8[ ;J"5|YD zwWFGL VFJxISTF CMI K[P HIFZ[ SM. ;FWSGF\ ìNIDF\ ;FWGF4
l;lwW T[DH l;wWHGM sU]Z]VMf 5|tI[ zwWF CX[ tIFZ[ VDLQ8 7FG VG[ VDLQ8 ;FWGvÊD
D/X[P H[GF\ VFWFZ 5Z VDLQ8 l;lwW D/[ K[P T[YL V[ GSSL K[ S[ SM. 56 l;lwWGM
VFWFZ 5MTFGL zwWF K[P VFGF VFWFZ 5Z U]Z] 5NlQ8 7FGG[ ;FWS ìNIUD SZ[ K[ VG[
;FWGFDF\ ,FU[ K[P
zwWFGL ;]ã-TFYL 7FG O,LE}T CMI K[ VG[ zwWF D/[ K[P zwWFGL ;FY[ ;FY[
5MTFGL ;FWGFDF\ lGZ\TZ ,FU[,M ZC[ VG[ 5ZD ;\IDL CMJ]\ 56 V5[l1FT K[P 5ZD XF\lTGF\
p5F;S H[JF X]wW VFCFZJFG CMI K[P s;FlÀJS EMHG T[DH :J<5FCFZ DG]QIGF\ VFRZ6
T[DH jIJCFZG[ ;\RlIT SZ[ K[f VF VFWFZ 5Z ;\ULT ;DFZFWSGM V5[l1FT VFRFZvlJRFZDF\
T[GF X]wWFRFZv;\5gG CMJ]\4 5ZlG\NF ZlCT CMJ]\4 ;tIXL, CMJ]\4 ;CGXL, CMJ]\4 VGgIElSTYL
I]ST T[DH zwWFJFG VG[ A|ïRI"J|TXL, JU[Z[ CMJ]\ 5ZD VFJxIS K[P VF VFRFZvWD"
5Z ;FWSG[ VDLQ8 l;lwW 5|F%T CMI K[P VFG[ XF:+MV[ AWL ;FWGFVMGL VFWFZ E}lD
DFGL K[P
VFCFZGL X]wWTF4 lJRFZ TYF VFRZ6G[ ;\IlDT T[DH VG]S}/ AGFJ[ K[P VG[
VF VFWFZ 5Z 5ZD XFlgTGL ;FWGF 5|X:T CMI K[P SFZ6 S[ DGDF\ X]wWTF CMJL4 ;D:T
J'lTVMGF\ 5lJ+ CMJF 5Z H A|ïvlR\TG VG[ VFZFWGF ;O/ CMI K[P VG[SFG[S ;FWG
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SZJF KTF\ 56 VF VFRFZv5F,GGF\ VEFJDF\ l;lwW VF 5|SFZ[ N}Z ZCL HFI K[P H[D
S[ 5Z[Ò G 5F0GFZ ZMUL G[ ZMUYL D]lST GYL D/TLP VFRFZv5F,GGL VF 5'Q9E}lD
5Z ;\ULTGM IMUFeIF; 5ZD XFlgT VF5GFZ CMI K[P p5I]"ST A\G[ ;FWGvÊD V[SALHFYL
V[JF HM0FI[,F K[ S[ V[S lJGF ALH ;DU| ZLT[ l;wW GYL YT]\4 T[ 5Z:5Z 5}ZS K[P V[SGL
5lZQS'T VJ:YF ALHFG[ 5|X:T SZ[ K[P IDvlGID JU[Z[ IMUGL ;FWGF4 ;FWGFÊDDF\ Sl9G
N[BFI K[4 5Z\T] T[G]\ ;Z/DF\ ;Z/ ,l,T ~5 ;\ULTGL ;FWGFYL 5ZD XF\lT5|N ;FwI l;wW
YT]\ N[BF. VFJ[ K[P TFG5}ZF 5Z VFD TM HMJFDF\ RFZ TFZ VFJ[ K[4 5Z\T] T[GL V[S;FY
h\S'lT VG[S z]lTVM pt5gG SZ[ K[P VF z]lTVMGL JrR[ ;FWS ;F4 Z[4 U4 D4 54 W4
GÄ :JZMGL ;dISŸ S<5GF SZ[ K[P VG[S ,l,T :JZvD[, DMCS ZFU pt5gG SZ[ K[P VF
;FWGFDF\ VJl:YT ;FWS 5MT[ 5MTFGFDF\ BMJF. HFI K[P VFGF SFZ6[ T[ :JZA|ïDF\ ,LG
CMI K[P VF l;wWFJ:YFDF\ .lgãIMG]\ ;DFlIT ZC[J]\4 DGGL V[SFU|TF VG[ lR¿GL ;D:T
J'l¿VMG]\ lGü, CMJFG]\ D/[ K[P IMUv;FWGFGL l;wWvE}lD 56 VF K[P
IF7J<SI D]lG 56 VF SYGGL 5]lQ8DF\ SC[ K[ v
JL6FJFNGTtJ7o   z]lTHFlTlJXF¯No P
TF,7xRF5|IF;[G DM1FDFU" ; UrKT[ PP
DT,A4 H[ JL6F JUF0JFGL S,FGM TÀJ7 K[P z]lTVM VG[ HFlTVMGF\ 7FGDF\
lJXFZN s5\l0Tf K[P VGFIF; H H[G[ TF,4 ,I T[DH UlTVMG]\ 7FG K[4 T[ lGüI H
DM1FvDFU"G[ 5|F%T SZ[ K[P IFG[ 5ZDXF\lT 5|F%T SZ[ K[P
VFH[ DG]QIG]\ ÒJG V[8,]\ jI:T Y. UI]\ K[ S[ DXLGGL 5}HF"GL H[D T[ 5|lT 1F6
lR\TF4 pNŸJ[U4 EI JU[Z[YL jIF%T K[v T[G[ XFlgT GYL4 lGlü\TTF GYLP SFIM"GL J'lwW BZFA
GYL 56 ;DU| SFI"vjIF5FZ 5KL DG]QIG[ XFlgT4 ;\TMQF VG[ lGlü\TTF D/JL HM.V[P T[
EI VG[ VFT\SYL D]ST CMJM HM.V[P 5Z\T] VF AW] 5|F%T YT]\ GYL N[BFT]\P VF56F VG]EJ
VG];FZ4 :JZvA|ïGL p5F;GF lGüI H XFlgT VG[ lJ`JF; N[ K[P VG[ VF VFtDvA/
5Z DG]QI EI VG[ +F;YL D]ST AGL HFI K[4 T[GF ÒJGDF\ V[S ;\ID VFJL XS[ K[
VG[ HUlgGITFGF\ DW]Z U]6vUFGYL T[ V[S 5Z,F{lSS ;]B D[/JL XS[ K[P
p5ZMST RRF" 5ZYL ;\ULTGM DFGJÒJG 5Z XM 5|EFJ K[ T[ HF^I]\ VFYL ;\ULT
V[ DFGJÒJG DF8[ VFJxIS H GlC 5Z\T] VlGJFI" K[ VF JFTG[ lJ:T'T ZLT[ ;DÒV[P‘
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#ÛAÛ|∑E ∑˜—…@ fo #@ŸOË⁄√ fVµ¥ Y√∏OÛﬁxO ˜Û@} ©Â@ x@O CÛ@EÛ…Û√ ﬁ˜ÛEf #√E∑…— ∑Û”Û’ﬁxO {@E…Û…@
x@O_¥ fV”ŸO QÂ …w˜ f∑√E⁄ w_xOÛYÛ@±ﬁ⁄« fo xO∑— p@O ©Â@. Y√”—E fV@∑xO EÛ@ #_‹} ©Â@ f∑√E⁄ E@ E@…—
fÛ@EÛ…— B»®E ©Â@ QÂ@ w…∑√E∑ YÛA…Û E@ﬁQÂ #F}ÛYZ— fVÛP ZÛ} ©Â@ xOÛ@œfo xOÛ}™ﬁÛ√ xO|sO…
EfÕ}Û…Û√ #IÛ_ﬁÛ√ Yl¥EÛ …Z— ﬁ¥E— Y√”—EG…Û@ Y√”—E…Û Õ_∑, EÛË, Ë}…@ YÛA_ÛﬁÛ√ xO|sO…
EfÕ}Û #Û_‹}xO ©Â@, #Û…Û µË f∑ xOËÛxOÛ∑ E@ﬁQÂ CÛ@EÛ µ√…@ YÛ{Û Y⁄«…Û√ #Û…√pO…— #…⁄I\wE
xO∑@ ©Â@ QÂ@ #Û’ﬁY√E⁄w‰O fVpOÛ… xO∑— u_……@ f\o™ µ…Û_@ ©Â@. xO|sO… YÛA…Û QÂ Y√”—EﬁÛ√ ©\Âf—
#p≤OI\E B»®E…@ #Û@¥«_ÛﬁÛ√ Y˜Û}xO µ…@ ©Â@. EÛ…Y@……— Y√”—E B»®E…Û {ﬁ’xOÛ∑Û@…— #p≤OI\E
_ÛEÛ@ #ÛQÂ fo fV{wËE ©Â@. EÛ…Y@……— w_wI– Y√”—E Ë˜|∑#Û@ﬁÛ√ #@ŸOË— B»®E ˜E— x@O #@xO
µ—…Û√ BL⁄. E@ﬁQÂ w˜√YxO fB⁄ E@…— Y√”—E Ë˜∑— YÛ√I¥—…@ fÛ@EÛ…— Y⁄A-µ⁄A «Û@œ µ@YEÛ ˜EÛ
pO—fxO…⁄√ fV”ŸO_⁄√ _ÛpO¥Û@ n@∑Û_Û, _∑YÛpO _∑Y_Û@ QÂ@_Û {ﬁ’xOÛ|∑xO xOÛ}Û@™ fo Y√”—E EfÕ}Û…⁄√ QÂ
f|∑oÛﬁ ©Â@.
xOÛ@œfo xOËÛ…— xO|sO… YÛA…ÛZ— ﬁ…⁄≈}ﬁÛ√ #Û’ﬁµË- #Û’ﬁw_UÛY #Û_@ ©Â@. Y√”—E-xOËÛ
ﬁÛŸ@O #Û’ﬁw_UÛY ˜Û@_Û@ #’}√E #Û_‹}xO ©Â@. xOÛ∑o x@O #±} xOËÛ#Û@ﬁÛ√ EÛ@ [}»®E #@xOÛ√EﬁÛ√
fÛ@EÛ…— xÈOwE E≠}Û∑ xO∑@ ©Â@. f∑√E⁄ Y√”—E #@xO #@_— xOËÛ ©Â@ QÂ@ﬁÛ√ xOËÛxOÛ∑…@ CÛ@EÛ#Û@ E@ﬁQÂ pOB™xOÛ@
YﬁÆ QÂ fÛ@EÛ…— xÈOwE µ…Û__— f¤@O ©Â@, fVÕE⁄E xO∑_— f¤@O ©Â@. #ÛZ— #Û’ﬁw_UÛY…— Y˜@QÂ fo
xOﬁ— xOËÛxOÛ∑…Û &f˜ÛY…⁄√ xOÛ∑o µ…— B®@ ©Â@.
Y√”—E ﬁ…⁄≈}…@ fÛ@EÛ…Û√ u_…ﬁÛ√ ﬁÛ…wYxO E…Û_ EZÛ p⁄O:«Z— fo ©\ÂŸOxOÛ∑Û@ #fÛ_@ ©Â@.
#±} xO¥Û#Û@ #@_— ©Â@ x@O pO∑@xO ÕZÛ… f∑ E@…Û@ &f}Û@” …Z— xO∑ÛEÛ@ fo Y√”—E xOËÛ…— #@
w_B@∆EÛ ©Â@ x@ @ xOÛ@œ …È’}, ”Û…, _”@∑@…⁄√ GÛ… ∑Û«@ ©Â@ EÛ@ xOÛ@œ fo ÕZÛ… f∑ xOÛ@œ fo Yﬁ}@
”—E ”⁄…”⁄…Û_— Bx@O ©Â@ #…@ IÛ_I√w”ﬁÛ#Û@ ›Û∑Û fÛ@EÛ…Û√ ﬁÛ…wYxO E…Û_…@ p\O∑ xO∑_Û…Û@ fV}’…
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xO∑— Bx@O ©Â@. @ xOÛ@œ Y√”—ExOËÛ oE⁄√ ˜Û@} EÛ@ fo ﬁA⁄∑ EÛË x@O Ë} f∑ E@ …Û{— Bx@O ©Â@.
#ÛZ— #@_⁄√ xO˜@_Û} ©Â@ x@O "”Û…Û #Û≠∑ ∑Û@…Û YµxOÛ@ #ÛEÛ ˜≠' ∑@|¤O}Û@-Ÿ@Of ∑@xOÛ@¤™O∑, ∑@xOÛ@¤™OcË@}∑ _”@∑@
fo #@_Û YÛA…Û@ ©Â@ QÂ@ xOÛ@œ fo Yﬁ}@ xOÛ@œ fo ÕZÛ… f∑ fÛ@EÛ…— Y\∑I∑— •√xOÛ∑Z— ﬁÛ…wYxO
E…Û_ EZÛ p⁄O«…@ p\O∑ xO∑@ ©Â@.
ﬁ\¥ IÛ∑E—} Y√”—E #_≠}»®ExO ©Â@. #Û E@ IÛ_…Û #…@ #…⁄I\wE…Û√ E@ Õ_∑…@ fVwEwµ√wµE
xO∑@ ©Â@, QÂ@ xOÛ@œ #@xO [}»®E…— IÛ_…Û #Z_Û µ⁄|WZ— #wAxO ≥‡¤O—O, [}ÛfxO #…@ fVÛ{—… ˜Û@}
QÂ@…— _@pO…Û #C⁄∑w˜E ˜Û@}, QÂ@…Û@ #Û…√pO #ﬁ⁄«∑ #…@ IÛ_-fVo}EÛ BÛ±E ˜Û@}. _ÛÕE_ﬁÛ√
IÛ∑E—} Y√”—E "µ˜÷QÂ… Y⁄«Û}' BÏpO…⁄√ {∑ﬁ w…pOB™… ©Â@. u_……@ #’}√E w…xOŸO ˜Û@_Û…@ xOÛ∑o@
QÂ ¤Oµº}⁄ µ— }Û@Ÿ≤OY@ #Û…@ "xOËÛ …w˜ f∑√E⁄ Õ_}√ u_… xO·⁄√ ©Â@.
Y√”—E ›Û∑Û u_…ﬁÛ√ Y\Kﬁ w_xOÛY EZÛ ◊}Û……— #@xOÛ”VEÛ…— B»®E _A@ ©Â@. ZÛ@¤OÛ QÂ
Õ_∑I@pOZ— #Z_Û YﬁÛ… Õ_∑Û_wËﬁÛ√ x@O_¥ _ÛpO—-Y√_ÛpO— I@pOZ— EZÛ EÛËﬁÛ√ µÛ@Ë I∑Û_ E@ﬁQÂ
s@OxOÛ #…⁄YÛ∑ µÛ@ËÛ@…⁄√ {}…, «ÛË— I∑— _”@∑@ Yﬁ}…— ﬁÛ√” #ZÛ™E≤ w_wI– ”Û}xOﬂ #…⁄YÛ∑
YﬁÛ… ﬁÛLÛ#Û@…Û #±} EÛËÛ@…⁄√ w…ﬁÛ™o EZÛ #@xOÛw”VE ◊}Û… E—_V µ⁄|W ›Û∑Û QÂ B®} µ…@ ©Â@.
”Û}…_Ûp…O…Û√ ﬁ\¥ E’_Û@…@ ◊}Û…ﬁÛ√ ∑Û«EÛ …_Û ∑Û”Û@-EÛËÛ@…⁄√ w…ﬁÛ™o #Û Y\Kﬁ µ⁄|W E’_…⁄√ QÂ
f|∑oÛﬁ ©Â@.
#Û fVxOÛ∑@ Y√”—E #…@xO fVxOÛ∑…— ﬁÛ…_ u_……— f\o™EÛ fVpOÛ… xO∑@ ©Â@. l@¤O|∑x@O u_……—
YÛZ™xOEÛ Y√”—E…@ QÂ xOÛ∑o@ ﬁÛ…— ©Â@. (''Without music life would be a mistake'' -
john Bartlett.)
x⁄OﬁÛ∑— ˜—ºY }Û@ﬁ…⁄√ EÛ@ ’}Û√ Y⁄A— xO˜@_Û…⁄√ ©Â@ ®@ Y√”—E #Ûfo…@ u_… #Ûf@ ©Â@, Ë@@E⁄
…Z—. (''Music is the fourth great material want of our nature - first food,
then cloth, then shelter, then music'' (Bowee, Tryon Edwards)
&f∑Û@xOE {{Û™ f∑Z— Y√”—E BÏpO w_B@ ”˜… ﬁÛw˜E— fVÛP ZÛ} ©Â@ ˜_@ f©Â—…Û√ fVxO∑oﬁÛ√
"”woE' BÏpO w_B@ ”˜…EÛZ— w_{Û∑—B⁄√.
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fVxO∑o-2V OV OV OV O
”woE w_∆}xO ﬁÛw˜E—…@ Ë$ Y√”—E #…@O @ √ @O @ √ @O @ √ @O @ √ @
”woE w_∆}xO w_w_A #F}ÛYÛ@O @O @O @O @
2.1 ”woE #@ŸOË@ B⁄√ ?@ O @ ⁄ √@ O @ ⁄ √@ O @ ⁄ √@ O @ ⁄ √
”woEBÛm…Û@ œwE˜ÛY #@ŸOËÛ@ w_BÛ¥ #…@ fVÛ{—… ©Â@ x@O E@…Û√ pO∑@xO Æ@L…@ YÛ√xO¥_Û@ «\µ
ﬁ⁄‹x@OË ©Â@. ”woEBÛm…Û@ w_xOÛY Ë”I” 5000 _∆™ f\_@™ IÛ∑EﬁÛ√ Z}Û@ ˜EÛ@.
”woEBÛm BÏpO ﬁ@ZﬁÛ …Ûﬁ…Û ”V—xO BÏpO x@O QÂ@…Û@ #Z™ w_GÛ… ZÛ} ©Â@ E@ f∑Z— #Û_@ËÛ@
©Â@. #Û@®Yl¤™O ¤O—K…∑—#@ ”woEBÛm…@ #√xO, #_xOÛB #…@ QÂ°ZÛ…Û√ w_GÛ… E∑—x@O [}Ûˆ}Ûw}E
xO∑@Ë ©Â@ f∑√E⁄ Y_™Õ_—xÈOE fVﬁÛo@ ”woEBÛm #@ŸOË@ w_GÛ……Û@ Ex™O, E@ #@xO Y{Û@ŸO w_GÛ… ©Â@ x@O
QÂ@…Û@ w…o™} Y…ÛE… Y’} ©Â@. ”Ûwo|ExO Ex™O YÛﬁÛ±} ∑—E@ x@OŸOËÛxO fÛ}Û…Û√ wYWÛ√EÛ@ #…@
Y_™Õ_—xÈOE AÛ∑oÛ f∑ #ÛAÛ|∑E ©Â@. ”woEBÛm…Û√ xÛ@œfo f⁄ÕExOÛ@ﬁÛ√ ”woEBÛm…Û√ fÛ}Û…Û√
wYWÛ√EÛ@…@ ﬁ⁄ˆ}’_@ µ@ µÛµEÛ@ﬁÛ√ w_IÛuE xO∑— BxOÛ}.
2.2 f\_™AÛ∑oÛ #…@ fVﬁ@}\ ™ @ V @\ ™ @ V @\ ™ @ V @\ ™ @ V @
f\_™AÛ∑oÛ #@ Y_™Õ_—xÈOE ©Â@, QÂ@…@ YÛwµE—…— QÂTO∑ …Z— ƒ}Û∑@ fVﬁ@}…@ Ex™OµW pOË—ËÛ@Z—
Y’} ©Â@ E@ﬁ YÛwµE xO∑_⁄√ f¤@O ©Â@.
2.3 ”woE ﬁ⁄‹x@ OË …Z—.⁄ @ O⁄ @ O⁄ @ O⁄ @ O
”woEBÛmﬁÛ√ #Û_E— IÛ∆Û, w{±˜Û@ E@ﬁQÂ Y√x@OEÛ@…Û√ xOÛ∑o@ x@OŸOËÛxO ËÛ@xOÛ@…@ ”woE «\µQÂ
ﬁ⁄‹x@OË ËÛ”@ ©Â@. #Û ËÛ@xOÛ@…Û√ ﬁE ﬁ⁄QÂµ ”woEBÛm—#Û@#@ p⁄Ow…}Û…Û√ EﬁÛﬁ BÛmÛ@Z— #Ë” #@xO
˜pO &I— xO∑— ©Â@ #…@ E@ ﬁ⁄QÂµ E@ ˜pO…— f@Ë@ fÛ∑ B⁄√ µ…@ ©Â@ E@ o_⁄√ E@ﬁ…@ ﬁ⁄‹x@OË µ…@ ©Â@
#…@ E@Z— E@ﬁ…@ ﬁÛŸ@O ”woE «\µ QÂ #n∑⁄√ µ…@ ©Â@.
#Û QÂ ∑—E@ BÛm—} Y√”—E…— µÛµEﬁÛ√ fo YﬁÛQÂ #Û_Û QÂ w_{Û∑Û@ A∑Û_@ ©Â@. #Û
BÛm—} Y√”—E…Û√ fo #ŸOfŸOÛ w…}ﬁÛ@ #…@ E@…— {Û@<OY fVxOÛ∑…— w…BÛ…—#Û@…@ xOÛ∑o@ ËÛ@xOÛ@…@
#n∑⁄ ËÛ”@ ©Â@. fVÀ #@ ©Â@ x@O B⁄√ #Û ﬁ⁄‹x@OË—ﬁÛ√Z— µ˜Û∑ #Û__⁄√ Y∑¥ ©Â@ ? ﬁEËµ ”woE #…@
BÛm—} Y√”—E QÂ@_Û w_∆} Y∑¥EÛZ— Yﬁu BxOÛ} ?
QÂ_Ûµ ©Â@ "˜Û' ”woE #…@ Y√”—E µ√…@ Y˜@ËÛ ©Â@, QÂ@ YÛﬁÛ±} ﬁÛoY fo o— Bx@O,
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f∑√E⁄ QÂTO∑ ©Â@ ﬁÛL E@…@ Y∑¥ IÛ∆ÛﬁÛ√ ∑Q\Â xO∑_Û…—.
YÛ≠fVZﬁ #Ûfo@ ”woE…— _ÛE xO∑—#@ f©Â— ”woE…— YÛZ@ Y√”—E…@ Y∑«Û_— E@…—
Y∑¥EÛ YﬁQÂ_Û…Û@ fo fV}’… xO∑—B⁄√.
#@xO fVˆ}ÛE ”woEBÛm—…Û√ ﬁE ﬁ⁄QÂµ E@…@ ƒ}Û√ Y⁄A— ˜√ﬁ@BÛ B@∑—ﬁÛ√ QÂEÛ #@xO YÛﬁÛ±}
ﬁÛoY…@ ”woE … Yﬁ_@ ’}Û√ Y⁄A— Y√EÛ@∆ … ZEÛ@.
fWwEY∑…Û√ #F}ÛY…Û√ #IÛ_@ ”woE #…@ BÛm—} Y√”—E «\µQÂ #n∑Û ËÛ”@ ©Â@,
˜xOﬂxOEﬁÛ√ E@ Y∑¥ ©Â@.
”woEBÛmﬁÛ√ #Û_EÛ ﬁ⁄pOÛY∑ fWwEY∑…Û√ w_{Û∑Û@, ˜@E⁄YÛ∑ E@ﬁQÂ Ÿ\√OxOYÛ∑…Û√ xOÛ∑o@ EﬁÛﬁ
w_GÛ…ﬁÛ√ x@O±ß…⁄√ ÕZÛ… A∑Û_@ ©Â@. µŸOÛ™±¤O ∑Y@Ë…Û@ ﬁE ﬁ⁄QÂµ ”woEBÛm Y⁄√pO∑EÛ #…@ Y’}EÛﬁÛ√
C@vO ©Â@. IÛ∑EﬁÛ√ fVZﬁ fVAÛ…ﬁ√L— f√¤O—E QÂ_Û˜∑ËÛË …˜@∑⁄#@ w_GÛ……Û√ w_xOÛYﬁÛ√ ”woEÛm…Û√
ﬁ˜’_…@ Yﬁu…@ E@…@ w_GÛ……Û√ w_{Û∑Û@…Û√ Y{Û@ŸO _Û˜xO E∑—x@O _o™[}⁄√ ©Â@.
#ÛA⁄w…xO }⁄”ﬁÛ√ ”woEBÛÕL…Û√ x@OŸOËÛ√xO ◊}@}Û@ pO∑@xO ﬁÛoY…@ ﬁÛŸ@O «\µ QÂ QÂTO∑— ©Â@
BÛ¥ÛxOﬂ} #√xO”woE, µ—QÂ”woE #…@ I\wﬁwE…Û√ fÛ}Û…Û√ ˆ}ÛËÛ@…⁄√ GÛ… «\µ QÂ QÂTO∑— ©Â@,
xOÛ∑o x@O E@ YﬁÛQÂ, w_GÛ…, _Ûwoƒ}, w_w…ﬁ} #…@ #±} wBÆo…Û√ #@xO IÛ”TOf@ fo QÂTO∑—
©Â@. #ÛZ— ”woEBÛm…⁄√ fÛ}Û…⁄√ GÛ… pO∑@xO…@ «\µ QÂ &f}Û@”— f\∑_Û∑ ZÛ} ©Â@. «∑@«∑ w_{Û∑_Û…—
ÆﬁEÛ  #…@ B—«_Û…— &’xÈO‰OEÛ #@ ”woEBÛm…Û√ #F}ÛY ﬁÛŸ@O…Û√ QÂTO∑— ”⁄oÛ@ ©Â@.
2.4 œwE˜ÛY
œ.Y.f\_@™…— fÛ√{ﬁ— #…@ ©ÂyO— YpO—ﬁÛ√ IÛ∑E—}Û@ﬁÛ√ ”woEBÛm…⁄√ w_f⁄Ë A… ˜E⁄√ E@#Û@#@
p⁄Ow…}Û…@ B\±} pOBÛ√B fWwE #…@ ¨Oo Y√ˆ}Û#Û@…Û@ ˆ}ÛË #Ûc}Û@. IÛ∑EﬁÛ√ fVÛZwﬁxO #√xO”woE…—
fV|∏O}Û…Û@ w_xOÛY Ë”I” pOYﬁ— x@O #w”}Û∑ﬁ— YpO—ﬁÛ√ Z}Û@ QÂ@…Û@ Õ_—xOÛ∑ fVZﬁ #Û∑µÛ@#@ xO}Û@™
#…@ ’}Û∑ f©Â— fwŒﬁ— }⁄∑Û@f…Û√ p@OBÛ@#@ Õ_—xOÛ∑ xO}Û@™ µ—QÂ”woE—} Õ_TOfﬁÛ√ Y∑_Û¥Û µÛpOµÛxOﬂ
”⁄oÛxOÛ∑ IÛ”ÛxOÛ∑…Û@ ˆ}ÛË IÛ∑E—}Û@#@ #Ûc}Û@. #Û &f∑Û√E _ÛÕEw_xO Y√ˆ}Û#Û@ #…@ #GÛE
Y√ˆ}Û#Û@…Û@ f|∑{} fo #Ûc}Û@.
#Û}™…— #…@ µVÔ”⁄P#@ Y⁄∑@«Û Yﬁ—xO∑oÛ@ #…@ IÛÕxO∑@ |›nÛE Yﬁ—xO∑oÛ@…Û@ &x@OË #Ûc}Û@.
µVÔ”⁄P #…@ ﬁ˜Û_—∑@ w_w_A IÛ≠wﬁwExO #ÛxÈOwE#Û@…Û√ Æ@Ll¥…Û√ ﬁÛf… ﬁÛŸ@O Y\LÛ@ ∑Q\Â xO}Û™.
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…—{@ x@OŸOËÛxO fVÛ{—… IÛ∑E—} ”woEBÛm—#Û@#@ fÛ√{ﬁ—Z— µÛ∑ﬁ— YpO— Y⁄A— xO∑@Ë w_w_A
Æ@LﬁÛ√ xO∑@Ë xOÛ}Û@™…— Y\w{ pOBÛ™__ÛﬁÛ√ #Û_— ©Â@.
…Ûﬁ YpO—OOOO ” V √ZV √V √V √V √
#Û}™IØOO fÛ√{ﬁ— "#Û}™IØOO' QÂ@…Û ”o, nŸOxOÛ@,
Yﬁ}, E@ ﬁÛf… E@ﬁQÂ «”Û@¥BÛm…Û@
YﬁÛ_@B
_∑Û˜-wﬁw˜∑ ©ÂsO— "f√{ wYWÛ√wExOÛ' wLxOÛ@oIÛw_…Û@
YﬁÛ_@B
µVÔ”⁄P YÛEﬁ— "µVÔÛYxOEÛ' Yﬁ—xO∑o &x@OË
#…@ wLxOÛ@owﬁwE
ﬁ˜Ûw_∑Û{Û}™ …_ﬁ— w_BÛ¥ YÛ∑ Y√”V˜ #√xO”woE, µ—QÂ”woE
IÛÕxO∑Û{Û}™ µÛ∑ﬁ— wYWÛ√E wB∑Û@ﬁo—- «”Û@¥ BÛÛÕL wËËÛ_E—
#√xO ”woE"µ—Q Â”woE'-µ—QÂ ”woE…Û@ YﬁÛ_@B
#_Û™{—… IÛ∑EﬁÛ√ «\µQÂ o—EÛ ”woEBÛm— C— w…_ÛY ∑ÛﬁÛ…⁄QÂ, œ.Y.1887 Z—
1920 Y⁄A— #√xO fWwEﬁÛ√ fVpOÛ… xO}⁄™, 32 _∆™…— _}@ E@…⁄√ #_YÛ… Z}⁄√ ’}Û∑@ E@#Û@#@ 3
f⁄ÕExOÛ@ﬁÛ√ 4000 QÂ@ŸOËÛ ”ÛwowExO Y\LÛ@ #Ûc}Û E@ xOÛ@}¤OÛ Õ_TOf@ #ÛQÂ@ fo p⁄Ow…}Û…Û√ Q⁄ÂpOÛ
Q⁄ÂpOÛ ”woEBÛm—#Û@ ›Û∑Û Y√BÛ@A……Û√ xOÛﬁﬁÛ√ #Û_@ ©Â@.
2.5 Y√ˆ}Û√√√√
#@xOZ— ﬁÛ√¤O—…@ YÛ@, ˜∑, pOY ˜∑ (#}⁄E), ËÛ«
pOY ËÛ« fV}⁄E (10,00,000)
xO∑Û@¤O (xOÛ@|ŸO 1,00,00,000)
#µ⁄™pO (10,00,00,000)
#µQÂ (1,00,00,00,000)
«_™ (10,00,00,00,000)
w…«_™ (1,00,00,00,00,000)
ﬁ˜ÛfÙ (10,00,00,00,00,000)
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B√x⁄O (1,00,00,00,00,00,000)
QÂËwA (10,00,00,00,00,00,000)
#√’} (1,00,00,00,00,00,00,000)
ﬁ◊} (10,00,00,00,00,00,00,000)
f∑ÛA™ (1,00,00,00,00,00,00,00,000)
0 #w«Ë µVÛÔÛ√¤OﬁÛ√V √ O √V √ O √V √ O √V √ O √
#w«Ë µVÔÛ√¤OﬁÛ√ #@xO E⁄√ ”woE ©Â@, Q\ÂQÂ_@ TOf@ #…√E IÛY@,
GÛ… w_GÛ…ﬁÛ√ E⁄√ Y_Û@™f∑—, IËIËÛ GÛ…—E@ E⁄√ ZxO_@,
GÛ……⁄√ µ—QÂ E⁄√, µ—QÂ…⁄√ ”woE E⁄√, I\ Eo— wﬁwEﬁÛ√ E⁄√ QÂ [}Ûf@,
Y√ˆ}Û…⁄√ BÛm E⁄√, «√¤O…— ¥ E⁄√, xOË… wYWÛ√E EÛ∑Û fVEÛf@,
#Ûﬁ EÛ@ #ﬁ\E™ E⁄√, ﬁÛ…wYxO fV_Èw˙, QÂ”E @¤@O Y√µ√A … |pOB@,
fo ˜Û@ ”QÂµ E⁄√, &f}Û@”— E⁄√, no⁄√ u_…ﬁÛ√ ˜∑ xOÛ@œ Æ@L@ Æ@L@,
|∏Ox@OŸO…Û@ ÕxOÛ@∑ E⁄√, ﬁÛ”™…Û@ ﬁÛ@¤O E⁄√, ŸO—_— …@ ∑@|¤O}Û@ EÛ∑Û ËﬂA@,
Ÿ@O±xO…— Ë¤OÛœ B⁄√, {√ß…— {¤OÛœ B⁄√, YÛ∑o— Yﬁ}…— EÛ∑Û Ë—A@,
”V˜…— ”wE B⁄√, {√ß Y\}™ ”V˜o B⁄√, ”~} #@ Y_™…@ E⁄√ µ…Û_@,
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ZP& lJ`JGF DCFG Ul6T XF:+LVM ;tIv7FGGL p5F;GF
DFGJHFT[ VFH ;]WL 5|S'lT VG[ ÒJG jIJCFZDF\YL CHFZM ;tIM XMwIF K[P 56
SZM0M ;tIM XMWJFGF\ AFSL K[P ;tIG[ XMW[ T[ lJ7FG K[P HM ;tI VG\T K[ TM lJ7FG
56 VG\T K[P p5lGQFNDF\ SC[JFDF\ VFjI]\ K[ S[4 cc;tI\ 7FG\ VGgT\ A|ï\c VFDF\ H[ cVGgT\c
XaN K[ T[ ;tI VG[ 7FG AgG[G[ ;FY[ HM0JFG]\ K[P VFYL V[D SCL XSFI S[4 c;tI\
VGgTD\c VGgT V[JF 7FG VG[ ;tIGL p5F;GF SZJL V[ H A|ïM5F;GF K[P
SM. 56GL p5F;GF SZJL CMI TM SM.G]\ ;F\lGwI VFJxIS K[P ;F\lGwI lJGF
p5F;GF Y. XSTL GYLP VFJ]\ H UL6TXF:+LVM DF8[ K[P T[VMV[ Ul6T H[JF UCG
lJQFIGL H[ p5F;GF SZL4 T[DF\ T[DG[ ;F\lGwI ;F\50I]\ .`JZG]\4 H[G[ SFZ6[ T[D6[ H[ 7FG
D[/jI]\ T[GF äFZF Ul6T1F[+[ ;\XMWGM SIF"P
c;\ULTc XaN lJX[ lJXF/ DFlCTL 5|SZ6v! DF\ D[/jIF AFN VF ;\XMWGGM ALHM
EFU Ul6TP VF lJX[ p\0F6 5}J"S YM0]\ lJRFZLV[P Ul6T XaNG[ ;DÒV[P Ul6TGF\ DCtJ
p5Z V[S ãlQ85FT SZLV[ TM H Ul6T ;\ULTDF\ SIF\ K}5FI[,]\ K[ T[GF 5'yYSZ6 p5Z
RRF" SZL XSFIP
XF/FvSM,[HGF\ VeIF; NZlDIFG Ul6T V[ XaN DF+ ;F\E?IM H GCMTM 5Z\T]
V[S lJQFI TZLS[ V[G[ DF^I]\ CT]\ VF Ul6T V[ VeIF;G]\ Ul6T CT]\P VF Ul6T JF:TJDF\
S[8,]\ p5IMUL K[ T[ ;DHTF 5C[,F Ul6TGL 5lZEFQFFGM V+[ p<,[B SZ]\ TM v
;FDFgI VY"DF\ Ul6T V[8,[ U6TZL V[J]\ DFGJFDF\ VFJ[ K[4 5Z\T] JF:TJDF\ DF+
U6TZL SZTF VFDF\ S\.S lJX[QF K[P
cUl6T V[8,[ V[S V[J]\ XF:+ S[ H[GF\ l;wWF\TMG]\ ÒJGGF\ NZ[S[ NZ[S 1F[+DF\ HF^I[
VHF^I[ VD,LSZ6 YT]\ CMI K[Pc
ALHF XaNMDF\ SC]\ TM VF V[S XF:+ K[4 V[S lJ7FG K[ H[GF\ RMSS; lGIDM
TFZJ[,F K[P VF lGIDG]\ 5F,G SIF" JUZ VF56F ÒJGG]\ SM. SFI" 5FZ 50L XST]\ GYLP
Ul6TGL 56 S[8,LS RMSS; jIFbIFVM VF5JFDF\ VFJ[,L K[P
;\ULTGL jIFbIFVM J6"JFI[,L K[4 p5ZGL RRF"DF\ 56 Ul6T XaNGL jIFbIFVM
p<,[lBT Y. TM VF jIFbIFVMG]\ DCtJ SM. 56 lX1F6DF\ VlGJFI" K[ V[ lJX[ YM0L
JFT SZ]\ TM v
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ZP* lX1F6DF\ jIFbIFG]\ DCtJ o\ ] \\ ] \\ ] \\ ] \
SM.56 lJQFIGM lJSF; HM.V[ TM T[GL X~VFTDF\ B}A H ;Z/ AFATM
;DFI[,L CMI K[P VZ[ ¦ DFGJLGF\ lJSF;GF D}/DF\ 56 H]VM4 VFlNDFGJG]\ ;Z/TD
ÒJG GYL 50[,]\ m NZ[S lJQFIGL X~VFT 56 VF ZLT[ H ;Z/TD 5NMYL YFI K[P
VFJF ;Z/TD 5NMG[ VjIFbIFlIT 5NM TZLS[ :JLSFZJFDF\ VFJ[ K[P H[D S[ lJ7FGDF\
5NFY"G]\ A\WFZ6 SZTF D}/E}T S6M .,[S8=MG4 5|M8MG VG[ gI]8=MGG[ VlJ3l8T U6JFDF\
VFJ[ K[P T[DF\ J/L NZ[S lJQFIGF\ lJSF;DF\ lJlJW :TZ[ lJlJW 5NM J5ZFI K[P p5ZF\T
H[ T[ HuIFV[ J5ZFTF VFJF\ 5NM BF; VY"DF\ J5ZFI K[P V[8,[ S[ V[GM VY" :5Q8
VG[ RMSS; CMI K[P lJQFIGF\ 5|FYlDS lJSF;DF\ J5ZFTF ;Z/ 5NMGM VY" VjIFbIFlIT
5NM VG[ jIJCFZGL EFQFFGM p5IMU SZL :5Q8 SZJFDF\ VFJ[ K[P H[D H[D lJQFIGM
p5IMU JWTM HFI T[D T[D VFJF 5NMGM VY" DCtJ5}6" AGTM HFI K[P T[GM
p\0F65}J"SGM U}- VY" ;DHJFDF\ VFJ[ K[P VF VY" V[ VY";}RS AGL jIFbIFDF\
5lZJlT"T YFI K[P lJQFIGM lJSF; SZJF V3ZF 5NMGF\ VY" VjIFbIFlIT 5NM äFZF
VG[ ;Z/ jIFbIFlIT 5NMGL DNN ,. SZJFDF\ VFJ[ K[P
5NMGL jIFbIF VF5JFYL lJQFIGM lJSF; h05YL Y. XS[ K[P ÒJGGF\ NZ[S 1F[+DF\
jIFbIFG]\ DCtJ K[P jIFbIFGL H~Z 50[ K[P 5Z\T] BF; SZLG[ lX1F6GF\ 1F[+DF\ SNFR T[
VlGJFI" K[ V[D SC[JFDF\ VlTXIMlST GYLP jIFbIFG[ jIFbIFlIT SZFTF VG[ T[GM VY"
:5Q8 YTF\ T[ lJQFIGF\ p\0F6DF\ pTZL XSFI K[ VG[ NZ[S AFAT ;Z/TFYL ;DÒ XSFI
K[P
Ul6TXF:+ H[JF TS"X]wW lJQFIDF\ jIFbIF lJlXQ8 :YFG WZFJ[ K[P SM. 56 5NGL
jIFbIF TS" SZJFDF\ ;]UDTF ,FJ[ K[P NZ[S 5NGM VY" Ul6TDF\ :5Q8 SZJFDF\ VFJ[ K[P
J/L V[S 5NGL jIFbIFGM p5IU ALHF 5NGL jIFbIF VF5JFDF\ SZJM 50TM CMI K[P
5|D[IMGL ;FlATLDF\ 56 TS"X]wW N,L,M SZJFDF\ lJlJW 5NMGL jIFbIFVMGM VFWFZ
,[JFDF\ VFJ[ K[P SM. 56 1F[+GF\ VeIF;]VM jIFbIFGM VY" VG[ ,1F6M ;\5}6"56[ ;DH[
T[ B}A H DCtJGL AFAT K[P
jIFbIFGL jIFbIF VF5JL D]xS[, K[P SFZ6 S[ T[DF\ 56 cjIFbIFc XaNGM p5IMU
SZJFDF\ VFJ[ K[P
5|D[IM ov| [| [| [| [ XF`JT K[4 ;DI ;\HMUM XZT AN,FJTF AN,FTF GYLP
lGD[ "IM ov[ "[ "[ "[ " YM0M O[ZOFZ SZTF ;FlATL AN,F. XS[ K[P
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VFD KTF\ V[ jIFbIF V[8,[ X]\ m T[GL GLR[ D]HA RRL" XSFIP
ccSM. 56 5NGM :5Q8 VG[ RMSS; VY" ;DHJF DF8[ X~VFTGF\ VjIFbIFlIT 5NM
sTYF ;Z/ jIFbIFlIT 5NMf VG[ ;FDFgI jIJCFZGL EFQFFGM p5IMU SZL H[ lJWFG
AGFJJFDF\ VFJ[ K[ T[ lJWFG H[ T[ 5NGL jIFbIF U6FIPcc
VFD4 jIFbIF V[S lJWFG K[4 J/L T[ C\D[XF ;tI CMI K[ TYF VF56F VD}T"
bIF,G[ ;];\UT CMI K[P VFYL RMSS; ,1F6M WZFJT]\ CMI K[P
jIFbIFGF lJWFGGF ,1F6M o
! P jIFbIFGF lJWFGDF\ H~Z 5}ZTF H XaNMGM p5IMU YIM CMJM HM.V[P JW] S[ VMKF
GlCP
ZP JFSIZRGF ;Z/ VG[ EFQFF VY"JFCL CMJL HM.V[P
#P SM. 56 jIlST JF\RLG[ V[S ;ZBM H VY" D[/J[ V[JF XaNMDF\ CMJL HM.V[P
$P jIFbIFGL JFSIZRGF AN,FI KTF T[GM VY" G AN,FI T[ AFAT BF; wIFGD\F
ZFBJL HM.V[P
5P VgI jIFbIFlIT 5NMGM p5IMU YTM CMI TM ;Z/TD 5NGM p5IMU YFI T[
H~ZL K[P
&P jIFbIF H[ T[ 5NGM VD}T" bIF, XaNMDF\ J6[ K[P T[GF\ VFWFZ[ NMZJFDF\ VFJTL
VFS'lT sD}T" :J~5f VD}T" bIF,G[ ;];\UT CMJL HM.V[P
*P jIFbIFGL JFSIZRGFDF\ J5ZFTM cTMc XaN cTM VG[ TM Hc XaN;D}CGM VY" ;}RJ[
K[P V[8,[ S[ jIFbIF V[ ;tIlJWFG K[ VG[ T[G]\ 5|TLI lJWFG 56 ;tI CMI HP
s5|TLI lJWFG IFG[ S[ cTMc 5KLG]\ lJWFGPf
(P jIFbIF lJXF/ O,SG[ VFJZL ,[ T[ H~ZL K[P V[8,[ S[ SM. 56 lGIT lA\N]G[
wIFGDF\ ZFBLG[ V5FI[,L G CMJL HM.V[P
jIFbIFG]\ DCtJ B}A K[ KTF\ T[ cVR, 5Nc GYL 5Z\T] T[ T[GF\ 5]ZMUFDL 5N 5Z
VFWFlZT CMI K[ T[ AFAT :5Q8 YJL HM.V[P
BZ[BZ jIFbIFG]\ VF ;lJX[QF DCtJ ;DÒG[ 5|YD 5|SZ6DF\ HM ;\ULTGL jIFbIF
,.G[ VFU/ JWJFGM 5|IF; SZ[,M VG[ VF 5|SZ6DF\ 56 5|YD Ul6TGL jIFbIF HM.G[
5KL VFU/ T[G]\ DCtJ S[ p5IMUM p5Z lJRFZ SZL XSFIP
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Ul6T DF8[ .P;P 5}J[" !!__ GF\ ;DI NZlDIFG ZRFI[,F ccJ[NF\U HIMlTQFcc
GFDGF U|\YDF\ SC[JFDF\ VFjI]\ K[ S[v
IYF lXBF DI}ZF6F\ GFUFGF\ D6IM IYF š
TåNŸJ[NF\UXF:+FF\ Ul6T\ D}3"lG l:YTDŸ šš
sJ[NF\U HIMlTQF4 `,MS o $f
VYF"TŸ DI}ZGL lXBFVM VG[ GFUGF Dl6VM H[D ;F{YL µ\RF :YFG[ VFJ[,F\ K[4
T[D J[NF\UXF:+MDF\ Ul6TG]\ :YFG ;F{YL p\R]\ K[P
Ul6TXF:+GM XFlaNS VY K[ ccT[ XF:+ S[ H[DF\ U6TZLG[ 5|FWFgI VF5JFDF\
VFjI] K[Pcc
ZP( Ul6TGL lJSF; IF+F o
VF XF:+GL lJSF;UFYF AC] DM8L K[P SIFZ[ VG[ S[JL ZLT[ X~ Y. T[ HF6L XSFI]\
GYL4 5Z\T] .P;P 5}J[" $___ JQF" 5C[,F ;]D[ZGL V[S TSTLDF\ T[ ;DIDF\ J5ZFTL
U6TZLGL V[S ;}RS ;\7FVM JHGM VG[ HDLGGL DF56LGL GM\W 5|F%T Y. K[P tIFZAFN
.lH%T4 U|L;4 D[;M5M8[lDIFDF\ Ul6TXF:+GM lJSF; ;FZM V[JM YI[,M4 H[DF\ Y[.<;4
5F.YFUMZ;4 %,[8M4 I]0MSMS;4 8M,[DL4 I]Sl,S0 VG[ V[5M,MlGI;GM DCtJGM OF/M CTMP
EFZTLI ;\:S'lTDF\ .P;P 5}J[" !$__ DF\ HIMlTQFXF:+ VG[ BUM/XF:+ ;FY[ Ul6TXF:+GM
lJSF; YIM CTMP H[DF\ VFI"E8'4 DCFJLZFRFI"4 A|ïU]%T4 EF:SZFRFI" JU[Z[GM OF/M D]bI
CTMP V[ H ZLT[ RLGvHF5FGDF\ VF XF:+GL .P;P 5}J[" Z*_$ VF;5F; Y. CMI T[J]\
H6FI K[P tIFZAFN VFZA ZFQ8=M äFZF VF XF:+[ I]ZM5DF\ 5|J[X SIM" CTM V[J]\ DFGJFDF\
VFJ[ K[P
l,IMGFNMN lJgRL4 lGSM,; SM5ZlGS;4 HMG G[5LIZ4 HMG S[8,Z4 5F:S, T[DH
;Z VF.hS gI}8G JU[Z[V[ SZ[,F ;\XMWG äFZF Ul6TXF:+GF lJSF;DF\ V[S GJL R[TGF
VFJL4 tIFZAFN ,F.laGth4 ,FU|F\H[ ,F%,F;4 O[0ZLS UM;4 A},4 ZLDFG4 AGFB4 lC<A8"
RF<;" AA{H VG[ ZFDFG]HG[ VF lJSF;IF+F VFU/ W5FJL CTLP
UL6TXF:+LVMGF ÒJG 5ZYL H6FX[ S[ T[D6[ S[JL IFTGFVM EMUJL T[GF\ YM0F
pNFCZ6M V+[ 8F\S] TM VF56F Ul6TXF:+L zL ZFDFG]HG GFG56YL H UZLALDF\ pKZ[,F
VG[ E6TZ 5}Z]\ G SZL XSIF VG[ 5M8" 8=:8DF\ GMSZL SZTF SFZS]G[ VYFU 5|ItGM äFZF
Ul6TG[ V[S GJL lNXF VF5LP VFJ]\ H VFlS"lDl0hG]\ CT]\P Z[TLDF\ XF\T lRT[ Ul6TGM SMI0M
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pS[,JFGF 5|ItGM NZlDIFG ZMDG ;{lGS äFZF T[GM lXZrK[N SZJFDF\ VFjIMP O|[\R S|F\lT
äFZF UF,]VFG]\ V[S ägä I]wWDF\ VJ;FG YI]\P VFH[ Z! DL ;NLG[ SMd%I]8Z I]U SC[JFDF\
VFJ[ K[P T[GF ;\XMWGDF\ VUtIGM OF/M VF5GFZ RF<;" AA{HGF ÒJGGL S~6TF S[JL
CTL T[ TM TD[ HF6M TM H bIF, VFJ[P T[D6[ ;DFH 5F;[ SM. 56 HFTGL V5[1FF lJGF
5MTFGL HFTG[ Ul6T 1F[+[ ;Dl5"T SZLP VFH[ VF56[ ÒJGDF\ H[ ;]Bv;D'lwW 5|F%T SZL
K[ T[ VFJF DCFDFGJMGF Al,NFGYL H D/L K[ T[ E},J]\ G HM.V[P %,[8M lJX[ TM VF56[
HF6LV[ KLV[ S[ T[D6[ 5MTFG]\ ;DU| ÒJG Ul6TvE}lDlTG[ ;Dl5"T SI]"\P T[VM SC[TF S[4
ccE}lDlTYL VHF6 V[J]\ SM. DFZF äFZDF\ G 5|J[X[Pcc VF p5ZYL H6FX[ S[ S[JF CTF VF
Ul6T 5IU\AZP
lJ7FG VG[ 8[SGM,MÒGF VF SMd%I]8Z I]UDF\ Ul6TGL p5IMlUTF V\U[ SX]\ JW]\
SC[JFG]\ G CMIP 5Z\T] VFH[ 36F\ Ul6TXF:+GF\ GFDYL 0Z[ K[P T[G]\ SFZ6 V[ K[ S[ VF56[
VF Ul6TG[ V[ ZLT[ D},JLV[ KLV[P Ul6TGM p5IMU lJ7FGGF T[DH ;DFH ÒJGGF
lJlJW 1F[+[ S. ZLT[ YFI K[ T[ VF 5|SZ6 äFZF :5Q8 SZJFGM C]\ 5|ItG SZ]\ K]\P
Ul6TGM p5IMU VF56F N{lGS jIJCFZDF\ T[DH lJ7FG1F[+[ Z;FI6XF:+4
EF{lTSXF:+4 ÒJXF:+4 JG:5lTXF:+4 BUM/XF:+4 HIMlTQFXF:+4 lJHF6]XF:+4
VJSFXLIXF:+4 VF\S0FXF:+4 ;\ULTXF:+ JU[Z[DF\ Y. ZCIM K[P VFYL Ul6T lJQFIG]\ 7FG
NZ[S DF8[ VFJxIS H GlC 5Z\T] VlGJFI" K[P
U]HZFTL 5|HF Ul6T5|[D SZTF\ U6TZL5|[DL JWFZ[ K[P VF56M Ul6T 5|[D 56
JF:TJDF\ V\SUl6T 5|[D K[P VF56M ALHUl6T S[ E}lDlTGM 5|[D 5|DF6DF\ VMKM K[P
XFSJF/L ;FY[ GFGF lC;FAM SZJFDF\ VF56[ lGQ6FT KLV[P HgDS]\0/LDF\ A'C:5lTG[ XlGGL
5FK/ NM0FJJFDF\ VF56[ 5|JL6 KLV[4 H[ HDFGFDF\ ~l5IF VFGFv5F. VG[ VF6F5F6F S[
p\9FGF 3l0IF RF,TF CTF VG[ D6vX[ZvVWM" X[Z4 5FX[Z4 GJ8F\SvV3M/GF\ JHG RF,TF
CTFP H[8,[ ~l5I[ D6 V[8,F VFGFG]\ V-L X[ZPPPP UMBL UMBLG[ VF56[ clC;FAc sUl6T
DF8[ lC;FA XaN 56 J5ZFTM CTMf DF\ 5|YD G\AZ ,FJTFP GFGF CTF\ tIFZ[ 5,FBF\GF\
HJFA VF5JFDF\ V[SSF CTFP HJFG YIF tIFZ[ AFÒ 5TF ,.G[ cZDLc GF H}UFZDF\ lGQ6F\T
Y. UIF 5FK,L p\DZ[ X[ZAHFZGF\ EFJTF, HM.G[ 5MS[8 S[<SI],[8ZM 5Z HFDL 50IFP
Ul6TGL AFATDF\ lC\N]VM VU|[;Z CTFP VF\S0FVM VG[ X}gI lC\N]VMV[ lJ`JG[
VF%IF VG[ l+SM6lDlT ;]WL Ul6TGL S[8,LI lJnFVM lC\N]VM 5F;[YL lJ`JG[ D/L K[P
RMYL XTFaNLDF\ c;}I" l;wWF\Tc ,BGFZF lC\N] DGLQFLVMG[ Ul6TGL ;F.G4 SMv;F.G4 8[\Hg84
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SM8[\Hg8 H[JL D]ãFVMGL BAZ CTLP V,lA~GLV[ ;}I" l;wWF=\T 5ZYL V[GM BUM/U|\Y ,bIMP
D[Sl;SMGL DI 5|HF Z_ GF\ VF\S0FG[ V[SD AGFJLG[ U6TZL SZTL CTLP U|LS BUM/
J[TFVM &_ GF VF\S0FG[ V[SD AGFJLG[ U6TZL SZTF CTFP V[ H SFZ6[ VFH ;]WL
VF56[ &_ ;[Sg0GL lDlG8 VG[ &_ lDlG8GM S,FS U6LV[ KLV[ ¦
5KL ,[l8G XaNM c5F;" lDgI]8Fc 5ZYL lDlG8 VG[ c5F;" l;Sg0Fc 5ZYL ;[S\0 XaN
VFJL UIFP lC\N]VM ! YL ) VG[ !_ GL ;\bIFVM HF6TF CTFP 5KL lJ`J[ VF lC\N]
VF\S0FVM V5GFjIF VG[ Ul6TGL 5}ZL VZFHSTF N}Z Y.P
NZ[S 5|HFG[ DF8[ U6TZLGL H~Z CTL VG[ NZ[S 5|HFV[ U6TZL SZJFGL 5MTFGL
5wWlT V5GFJL CTLP ZMDGM 5F;[ ZMDG VF\S0F CTFP RLG[ U6JF DF8[ H[ ZLT[ V5GFJL
CTL T[ TNŸG IF\l+S CTL VG[ V[DF\ lC\N] cA]lwWc G CTLP RLGDF\ # DF8[ +6 pEL ,L8LVM
(III) VG[ #_ DF8[ +6 VF0L ,L8LVM (   ) CTLP HM ## ,BJ]\ CMI TM AgG[GF\ ;\IMHGYL
,BFT]\ #_ ´ # V[8,[ S[ (    III) VG[ ##_ ,BJ]\ CMI TM VF H lS|IFG[ p,8FJJFDF\
VFJTL VG[ ### DF8[ H[ ;\7F AGTL V[ JWFZ[ Hl8, AGL HTLP (III    ) VF 5wWlT
lA,S], J{7FlGS G CTL4 V[DF\ EZ5}Z UM8F/F YTF CTFP V[S H ;\7F lJX[ H]NL H]NL
jIlSTVM H]NM H]NM VY" ;DHTLP
lC\N] Ul6T V[S S1FF ;]WL VFJLG[ :YlUT Y. UI]\P U|LSM 5F;[ cV[lZYD[l8Sc CT]\P
VFZAMV[ VFG[ :JLSFZLG[ cV[<UMlZWDc AGFjI]\P ,[l8G XaN S[<SI],; 5ZYL V[ lJ7FG
S[<SI],;" VFjI]\P Ul6TGF\ VF\TZZFQ8=LI 5|JFCM JC[TF UIFP lC\N]:TFGGF\ AF{W WD"G[ RLGDF\
Ul6TGM 5|J[X SZFjIM VG[ D]l:,D lJ`J 5Z DMU, IMwWFVMGM SAHM VFjIM tIFZ[ Ul6T
D]:,LD lJ`JDF\ O[,FT]\ UI]\P HIFZ[ VF56[ tIF Ul6T lJnF :YlUT Y. U. tIF[Z I]ZM5DF\
T[GM lJSF; YTM UIMP Z[G[ N[SFT"GF VFJTF ;]WLDF\ SM VM0L"G[8 HIMD[8=L ;]WL 5|UlT VFJL
R}SL CTLP VG[ !) DL ;NLDF\ cHIMD[8=LS;c G]\ VFUDG Y. R}SI]\ CT]\P
VFH[ 56 VF :JN[XLGM ZMU VF56G[ KM0TM GYLP DwI !& DL ;NLDF\ I]ZM5DF\
,xSZMDF\ TM5I]wW VFJL R}SI]\ CT]\P TM5GM UM/M S[JL ZLT[ KM0JM4 GF/RFDF\YL V[DGL UlT
sJ[,Ml;8Lf S. ZLT[ JWTL ZC[4 U]~tJFSQF"6GF\ lGID 5|DF6[ V[ UM/M lGXFGYL S[8,M
VFU/ S[ 5FK/ 50[ VG[ V[ DF8[ X]\ ;]WFZM SZJM HM.V[ V[ lJX[ Ul6T7M VG]DFG
SZTF\ ZC[TF CTFP DCFG U[,L,LVMV[ V[GF HDFGFDF\ cA[,L:8LS;c VYJF 5|1F[5SXF:+ lJX[
Z[BFlR+ VF5LG[ ,bI]\ CT]\P TM5DF\YL K}8[,M UM/M4 DM8F"Z4 U|[G[0 JU[Z[ SIF SM6YL K}8[
K[ VG[ SIF\ O[\SJM HM.V[ V[G]\ 5}~ lJ7FG lJS;L R}SI]\ CT]\ VG[ I]ZM5GF z[Q9 Ul6T7M
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Ul6TGF\ l;wWF\TM 5|DF6[ I]wW SF{X<I lJS;FJL ZCIF CTFP !) DL ;NLGF DwIDF\ S,STFDF\
V\U|[H S\5GL V[DGF\ TM5GF UM/FVMG[ X:+UFZMDF\ l5ZFlD0MGL p\RF. DF+YL UM/FGL
;\bIFGM bIF, ZC[ VG[ VF56[ Ul6TGM p5IMU TM5GF UM/FGL Z6E}lDDF\ UlT DF5JFDF\
GlC 5Z\T] V\TlZ1FDF\ ZFC] S[T]GL UlT DF5JFDF\ SZL ZCIF CTFP
;G !(Z_ VF;5F; SFRG[ 5Ml,X SZJFGF\ pnMUGF lJSF; 5KL ,[g; AGJF
,FuIF VG[ I]ZM5G[ DF.S|M:SM5YL 8[l,:SM54 VYF"TŸ ;}1DNX"SI\+YL N}ZNX"SI\+ ;]WL p5SZ6M
D?IF VG[ lJ7FGLVMGF\ AC]VFIFDL lJSF;DF\ HAZN:T ;CFITF D/LP H}UFZ H[JL
5|DMNJ'lTDF\YL 56 I]ZM5LI lJäFGMV[ Ul6TGF\ GJF l;wwFF\TM 5|lT5FNLT SIF" K[P
;TZDLvV-FZDL ;NLDF\ O|F\;DF\ cU[lD\Uc GFDGL AFÒ5TFGL W'TJ'lT 5ZFSFQ9FV[ CTLP
:JFEFlJS ZLT[ H NZ[S DF6; VF H}UFZDF\ ÒTJF DF\UTM CTMP VFDF\YL Theory of
Probability XMWF.4 5KL Theory of Error sXSITFGM l;wWF\T VG[ E},GM l;wWF\Tf
VFDF\YL VF\S0FXF:+GM 5|FZ\E YIMP ;\EFJGFGF l;wWF\TGM EF{lTSXF:+ VG[ J\XXF:+DF\
p5IMU YJF ,FuIMP VFH[ R}\86LDF\ VFUFCLXF:+ s;[S|M,MÒf DF\ VF l;wWF\TGM p5IMU YFI
K[P 5M, VYJF HGDT ;J["1F6  ,[JFI K[ VG[ V\NFH SZJFDF\ VFJ[ K [S[ SIF 51FG[
S[8,L ;L8M D/JFGL V5[1FF K[ ¦
VF56[ JFZFClDlCZ4 VFI"E8' S[ ;}I"l;wWF\TDF\ BMJF.G[ KFTL O],FJLG[ OZTF ZCIF
VG[ 5lüD Ul6TGM p5IMU GJF GJF 1F[+MDF\ SZT]\ ZCI]\P VFH[ SMd%I]8ZYL 5|1F[5S ;]WL
V[0JFg; D[Y[D[l8S; S[ prR Ul6TGM EZ5}Z p5IMU Y. ZCIM K[P VFH[ 5}ZF ,\0G
XC[ZGM VG[ E}UE" 8=[.G jIJ:YFGF\ GSXFVM D/[ K[ H[ 5|MH[SXG 5Z VFWFlZT K[P VF
GSXF AGFJJFGF\ XF:+GL 5FK/ HIMD[8=L K[ VG[ HIMD[8=LGL VF lJX[QF 5|XFBFG[ 8M5M,MÒ
SC[JFI K[P 8M5M,MÒ:8MV[ N[XGF\ GSXFVM AGFJTL JBT[ GSSL SI]" S[ H]NF H]NF ZFHIM
S[ 5|F\TM AGFJJF CMI TM GSXFDF\ RFZ Z\UM CMJF H~ZL K[P VFH[ !))& GF\ VFZ\EYL
CJ[ V\TlZ1FDF\YL VtI\T ;DY" S[D[ZFVM äFZF 5'yJLGF\ GFGFDF\ GFGF lJ:TFZMGF\ OM8F 5F0LG[4
V[GL ;CFIYL 8M5M,MÒGF XF:+7M VtIFW]lGS GSXFVM AGFJL ZCIF K[P VF56[ VFSFXDF\
NM0FNM0 SZL ZC[,F U|CMGL S]\0/LVM AGFJJFDF\ R[ld5IG KLV[P
J{7FlGS VG[ Ul6TXF:+L 5F:S, HUTGL ZRGF 5FK/ H[ lJlXQ8 RMS;F. K[P
T[GF NX"GYL 5|EFlJT Y. AM,L p9[,M S[ c5ZD[` JZ V[ HUTGM 5|YD Ul6TXF:+L K[c
CJ[ HUT ZRGFGL ZC:I BMHGF .lTCF;G[ VG[ ;\ULTGL lJSF;S}RG[ lJRFZLV[ TM
VF56M VFtDF H~Z AM,L p9X[ S[ c5ZD[` JZ V[ HUTGM 5C[,M VG[ VFNX" ;\ULTSFZ
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K[Pc GJF 7FGGL p5,laW SZFJJF V[ T[GL ;LWL ,66L SZJFG[ AN,[ lH7F;F HFU'lTYL
DF\0L4 pt;FC5|[ZS4 DFU"NX"S4 5|Mt;FCS lNXF;}RG VG[ pt;FC JW"S 5|[Z6F V[GF TZOYL
D/TF H ZC[ K[P V[ DF8[ H~ZL W{I"4 5|[D VG[ S/F V[GFDF\ EZ5}Z 50IF K[P
cGJF VlEUDGL BMH DF8[GF V6HF6 5|N[XG[ B[0TF 5C[,F CFYDF\GF DFU"G[ ;DU|
ZLT[ RSF;L ,[JM HM.V[Pc
p5ZMST AFAT wIFGDF\ ZFBLG[ C]\ Ul6TGF\ ;\ULT ;FY[GF\ ;\A\WM S[4 ;\ULTGF\
ìNIDF\ K}5FI[,]\ Ul6T XMWJFGM 5|IF; V+[ SZL ZCL K\]\P
ZP) ;\bIFG]\ HUT\ ] \\ ] \\ ] \\ ] \
Ul6TGM VFtDF ;\bIF K[P ;\bIFGF HUTGL IF+F SZLV[ TMPPP
;\bIF lJX[ YM0L DFlCTL D[/JLV[ TM DFGJLV[ U6JFGL X~VFT SZL tIFZ[
;\bIFGM HgD YIMP DF6; U6TZL SZJF XlSTDFG YIM T[G]\ D}/ SFZ6 T[GL V\NZ ZC[,L
;\bIFGL ;}h K[P VF ;}hG[ SFZ6[ H H\U,DF\ J;TF VFlN DFGJG[ 56 T[GL 5F;[GF
J:T]VMGF -U,FDF\YL T[GL HF6 ACFZ V[SFN J:T] ,. ,[JFI S[ T[DF\ D}SJFDF\ VFJ[ TM
S\.S O[ZOFZ YIM K[ V[JL ;\7F YTLP S[8,FS 5\BLVM VG[ V[S A[ 5T\lUIFGL HFTG[ AFN
SZTF\ VgI SM. 5|F6L ÒJDF\ VFJL ;}h CMTL GYLP VFJL 5|FYlDS ;\bIF ;}h ;\bIFGL
lJEFJGF HFU'T SZJF DF8[ H~ZL K[P 56 T[ 5}ZTL GYLP OST ;\bIF ;}h H CMT TM
DFGJL SFU0F S[ 5T\lUIFYL VFU/ JWL XSIM G CMTP 56 T[ VFU/ JWL XSIMP SFZ6
S[ T[GL 5F;[ ALÒ A[ lJlXQ8 XlSTVM CTLP JF6L VG[ EFQFFP SZM0M JQF"GF VG]EJG[
V\T[ DFGJ4 JF6L VG[ EFQFFGL DNNYL 5MTFGL VF 5|FYlDS ;\bIFv;}hG[ U6GvXlSTDF\
sU6TZL SZJFGL ZLTDF\f 5lZJlT"T SZL XSIMP VF U6GvS/FV[ DFGJLGF\ ÒJG p5Z
B}A H V;Z SZL K[P VG[ ;DU| lJ`JG[ ;\bIFGL DNNYL ;DHJFGL VF56F DF8[ ;UJ0
pEL SZL K[P
U6GvlS|IFYL VF56G[ 5}6F"\SM D?IF VG[ ;\bIFvl;wWF\T (Theory of Numbers)
5}6F"\SMG]\ H XF:+ K[P 5}6F"\SMGF VFlJQSFZYL X~VFTDF\ TM DFGJL V[8,M AWM 5|EFlJT
YIM CTM S[ T[ 5}6F"\SMGL 5}HF SZJF ,FuIM CTMP
5FIYFUMZ;GM V[S D\+ CTM cC[ 5lJ+ ;\bIF4 T]\ N[J VG[ DFGJGL ;H"S K[P
VDG[ TFZF VFlXJF"N D/MPc VFD H}VM TM ;3/F\ lJ7FGGF\ D}l/IF\4 HFN] VG[ D\+vT\+DF\
ZC[,F\ K[P BUM/GL 5C[,F\ O/vHIMlTQF CT]\ TM E}JF HFlTDF\YL J{NSvXF:+4 VF<S[DLDF\YL
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Z;FI6 lJnF VG[ T[ H ZLT[ V\SlJnF (Numerology) DF\YL ;\bIFvl;wWF\TGM lJSF; YIM
K[P
;'Q8FV[ ;HIM" VF ;\;FZPPPPP ;\bIF lJCM6M CMT TM ¦
;'Q8FV[ ;HIM" ;\;FZ4 56 T[ 5C[,F X]\ CT]\ m T[ 5C[,F\ CTM X}GSFZPPP X}gIP
EUJFG[ SCI]\ K[ S[ V[SF0CDŸ V[8,[ C]\ V[S K]\P lJ5|Fo AC]QWFJNlgT V[8,[
VG[S K]\P VFD4 ;'lQ8GF\ ;H"G 5C[,F\ VG[ 5KL ;\bIF H CTL VG[ K[P SCM S[ ;\bIF
V[ H ;\;FZ K[P ;\bIF JUZGL ;'lQ8GL S<5GF TM ;'Q8FG[ I G CTL T[J]\ VF 5ZYL Ol,T
YFI K[P
S]NZTGF\ ;H"GDF\ N[BFTF EF{lDlTS VFSFZM S]NZTGL H VlEjIlST GYL m
TFZFVMGL ;\bIF4 D[3WG]QIGF Z\UMGL ;\bIF4 0F/BLGF\ 56M"GL ;\bIF4 5]Q5MGL ;\bIF4 HIF\
H]VM tIF\ ;\bIF H ;\bIFP VZ[ ¦ `JF;MGF TFZ ;\bIF4 lJRFZMGF lJ:TFZ ;\bIF4 GF0LGL
;\bIF4 ;\bIFGF ;bI lJGF V;\EJ GYL ,FUTF\ ¦
VZ[4 ;}1D 5ZDF6]GL GFlEDF\ 5|M8MGGL ;\bIF OZT[ .,[S8=MGGL ;\bIF V6]DF\
5ZDF6]GL ;\bIF4 T[G[ NXF"JTL DM, ;\bIF4 VZ[ ¦ Z;FI6 lJ7FGDF\I ;\bIF4 lJZF8
lJ`JDF\ OZTL lGCFlZSFVM VG[ VFSFXU\UFVMGL S[8,LS ;\bIF v VCM ¦ ;\bIF;FUZGF
l;DF0F S[JF VG\T K[ ¦ ;\bIF .`JZGL H[D ;}1DYL lJZF8 ;]WL jIF%T K[ VG[ ;\bIF
G CMT TM lJZF8 lJ`J BF,L H ,FUTP
EF{lTS lJ8FGDF\ ;\bIF4 ÒJlJ7FGDF\ ;\bIF4 ;FISM,MÒDF\ ;\bIF ,MÒSDF\ ;\bIF4
VZ[ ;\bIF ¦ T]\ SIF\ J;[ K[ m ;\bIF G CMT TM VF lJ7FGGM ;\EJ XSI AGT m
J[NDF\ 56 ;\bIF4 p5lGQFNMDF\ ;\bIF4 lC\N] WD"DF\ 5]ZF6MGL ;\bIF4 N[JTFVMGL ;\bIF4 lNJFGL
HIMTGL ;\bIF4 D6SFVMGL ;\bIF4 T],;LN, S[ lAl,5+ R-FJJFGL I[ ;\bIFP HF6[ WD"
VG[ SD"SF\0 56 ;\bIFGL ;TFGL ;LDFDF\ JT[" K[P VFD4 ;\bIF G CMT TM WD" 56 ;\EJL
G XSTP
XZLZDF\ SMQFMGL ;\bIF4 ~lWZDF\ ,F, S6M VG[ `J[TS6MGL ;\bIF4 HDLGMGL ;\bIF4
ZMUGF\ lGNFGDF\ ZSTS6MGL ;\bIFG]\ DCtJ VG[ HFlT lGDF"6DF\ ;\bIFG]\ 5|E]tJ GHZ[ R=IF
JUZ ZC[T]\ GYLP VF JFT 0MP B]ZFGFV[ 56 GM\WL K[P VFD4 ;\bIF GF CMT TM DFGJLGL
pt5lT H XSI G AGTP
X]E SFI"GF 5|FZ\E[ lC\N]VM zL !F ,B[ K[P VG[ D];,DFGM *(& ,B[ K[P T[ ;\bIF
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JUZ X]ESFI" H G YFIP AF/SGF U/[ ,8STF I\+DF\ 56 ;\bIF4 AF/SGL T\N]Z:TL VG[
ÒJGG]\ Z1F6 SZTL ;\bIF ZFTvlNJ;4 30Lv5/4 S,FSvlDlG8 ;DIG[ lJEFUGFZ 56
;\bIFP DG]QIGF ÒJGG]\ VFI]QI GSSL SZTL ;\bIF4 ;\bIF GF CMT TM SM. WD" lJ7FG
VXSI H CMTP
N{lGS ÒJGDF\ 56 ;\bIFGM ;CFZM ,LWF JUZ RF,[ T[D GYLP ;JFZ[ p9M4 N}W
,[JF DF8[ HM.V[ ;\bIFP N}WJF/M DF\U[ T[DF\ 56 ;\bIF H~ZL K[P HD6 SZM T[DF\ ;\bIF4
DZ6DF\ p\RSJF DF8[ ;\bIFP AF/JF DF8[ HM.V[ ,FS0F\ !! D64 T[DF\ I ;\bIF4 l5\0 D}SM
T[DF\ I ;\bIF4 A|Fï6 HDF0M T[DF\I ;\bIF4 AF.A,GF N; SDFg0D[g8; VG[ ZMHFVMGL
;\bIF4 H{GMGF p5JF;MGL ;\bIF4 HIF\ H]VM tIF\ ;\bIF H ;\bIFP
ZF\WM tIFZ[ S]SZGL ;L8L U6M T[GL ;\bIF4 HDJF A[;LV[ tIFZ[ RFJJFGF\ NF\TMGL
;\bIF4 ;\;FZG[ N[BF0TL VF\BMGL ;\bIF A[ 56 ;\bIF H K[ G[ ¦
E}TSF/GF E}TYL +F:IF AFN ElJQI HF6JF HFJ TM HIMlTQFXF:+DF\ 56 ;\bIFP
U|C )4 ZFlX !Z4 Z* G1F+4 ;\bIF H K[ G[ ¦ ElJQI HF6JF DF8[ ;\bIFGM H ;CFZM
,[JM 50[ K[P ElJQI HF6JF DF8[ ;\bIFXF:+GM p5IMU B}A 5|Rl,T K[P T[DF\GM 5|tI[S[
5|tI[S VF\S0M ÒJGGL X]E VX]E 38GFVM ;FY[ ;F\S/[ K[P VFD4 ;\bIF lJGF SX]\ XSI
H GYLP
N{lGS TF5DFG4 NAF64 JZ;FNG]\ 5|DF6 DF5JF DF8[ HM.V[ ;\bIFP ;\bIFGF
lJSF;GL S[0L 5S0LV[ TM SMd%I]8ZM RF,[ K[P SMd%I]8ZGL RF, ;FY[ VF56[ Z! DL ;NLDF\
5|J[XLX]\P Z! DL ;NL 56 ;\bIF4 ;\bIF JUZGM ;\;FZ HF6[ ;FSZ JUZGM S\;FZP
;\bIF H N[XGL 5|UlT WZFJ[ K[P ;\bIF H UZLAL NXF"J[ K[P ;\bIF JUZ TM VFlY"S
lJSF;GL JFT H S[JL ZLT[ YFI ¦ VZ[ ;\bIF G CMT TM RF<;" AA[H4 ,F.laG;4 5F:S,
JU[Z[ U6S I\+M4 SMd%I]8ZM S[JL ZLT[ XMWL XST VG[ T[D GF CMT TM VJSFXDF\ S[D
HJFT ¦
V[8,[ S[ ;\bIFGL ;L0L R-LG[ H VFSFXGF VF\U6[ DFGJ H. XSIM K[P
I]wWDF\ 56 ;\bIF K[P I]wWMDF\ CFZÒTG]\ lGüFtDS A/ K[ ;\bIFP lJDFGMG]\ p0IG4
lD;F.,MGL UlT VF AWF DF8[ ;\bIF G CMI T[J]\ S<5J]\ 56 VXSI K[P
;\bIFGL S[0LV[ RF,TF J{NSXF:+ S[ V[,M5YLG[ S[JL ZLT[ E},L HJFI ¦ +6 NMQF
G[ J{NSXF:+G[ HU5|l;wW l;wWF\TDF\ NJFGL DF+FG]\ 5|DF6 56 ;\bIFYL H GSSL YFI K[P
53
ZSTS6MGL ;\bIFG[ VFWFZ[ ZMUMG]\ lGNFG YFI K[P VM5Z[XG JBT[ VMlS;HG JFI]G]\
NAF64 NAF6 DF5SYL DF5JF DF8[ 56 ;\bIFGM ;CFZM ,[JM 50[ K[P 5[XFAGL T5F;6LDF\
`J[TS6MGL ;\bIF VG[ BF\0GL DF+FG]\ 5|DF6 ;\bIF H GSSL SZ[ K[P ;\bIFGL ;LDFDF\ X]\
X]\ GYL VFJT]\ m
J:TL U6TZL ,M T[DF\ ;\bIF S]8]\A lGIMHG T[DF\I ;\bIF4 AF/ HgD JrR[GM
UF/M 56 ;\bIF YL H GSSL YFI K[P R}\86LDF\ pD[NJFZGL CFZÒTG]\ 5lZ6FD ;\bIF
äFZF HF6L XSFI K[P 5ZL1FFDF\ 5ZL1FFYL"G]\ EFlJ VG[ .g8ZjI]DF\ GMSZLG]\ EFlJ 56 ;\bIF
äFZF H GSL YFI K[ G[ m ;\bIF G CMT TM VF ÒJG ;\EJL H G XSTP lA<0L\U AF\WJF
DF56LDF\ Dl8lZI<;4 lS\DT JU[Z[DF\ 56 ;\bIF 4 l;D[g8GL U]6M S[8,L HM.X[ T[ I ;\bIF4
SFDNFZMGL ;\bIF 56 ;\bIF H K[P AFZLvAFZ6F4 SAF84 B]ZXLv8[A,4 0F.lG\U 8[A, VF
AWFDF\ ;\bIF H HM.V[P VZ[ ¦ lO,MGFSL ;\bIF J0[ TM DSFG S[ J:T]G[ ;]\NZTF A1FL XSFI
K[P T[GM UM<0G Z[xIM 56 ;\bIF H K[ G[ ¦
H\U, lJ:TZ6DF\ ;\bIF4 N]SF/ ZFCT SFIM" SZJFDF\ ;\bIF4 S[8,FSG[ ZMÒvZM8L
VF5JL4 T[ NXF"JTL ;\bIFP
VZ[ ¦ ;\bIF G CMT TM ZFDG]HG DCFG Ul6TXF:+L S[JL ZLT[ AGL
XSIF CMT ¦
VFD4 ;\bIF lJGF ;\;FZ X}GSFZ ¦¦ ;\bIFGF\ DW]Z ;\ULTYL H ÒJGDF\ h\SFZ
K[P ;'Q8FV[ ;H[",M VF ;\;FZ 56 T[ ;\bIF JUZ S<5L XSTM CMT S[ S[D T[ V[S DCF5|`G
K[ ¦ ;\bIF lJGF CMT ;}GM ;\;FZP
ZP!_ jIJ:YF ;F{ \NI" ov{ \ "{ \ "{ \ "{ \ "
JFGZDF\YL DFGJGL ptS|F\lT AFN T[6[ AF{lwWS A/G[ VFWFZ[ SZ[, 5|UlTS}RGM J[U
EFQFF ZRGFGF VFlJQSFZ[ V[SND JWFZL NLWMP lJRFZ VlEjIlSTGF\ VFJF ;F\WG lJGF V[
S}R ,0B0FTL H ZC[TP 5Z\T] VFJF D}<IJFG ;FWGG[ 5MTFGL DIF"NF 56 K[ HP V[S 51F[
lJRFZ VlEjIST SZJFG]\ DIF"lNT VG[ lJlXQ8 VG]EJHUT VG[ DIF"lNT EFQFF:JFDLtJ
V[ lJRFZG[ Z\U VF5[ K[P HIFZ[ V[ lJRFZG[ VlEjIlST SZGFZ XaNMG]\ VY"38G ALÒ
jIlSTV[ 5MTFGF\ VG]EJlJ`J VG[ 5MTFGL EFQFF ;D'lwWGF\ VFWFZ[ SZJFG]\ ZC[ K[P VFD
YTF\ D}/ VlEjIlSTGM wJlG ;FZL ZLT[ AN,JFGL XSITF ZC[ K[P
jIJ:YFG[ 5MTFG]\ VFUJ]\ ;F{\NI" CMI K[P lR+S/FGF EFTlR+MDF\ VF56[ V[ jIJ:YF
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;F{\NI" DF6LV[ KLV[ HP T/FJDF\GF 5F6LGL S]NZTL jIJ:YFDF\ V[S SF\SZM GFBL T[GF 5Z
ALÒ V[S jIJ:YFG]\ VFZM56 SZLV[ KLV[ tIFZ[ TZ\UDF/FG]\ V[S jIJ:YF ;F{\NI" VF56L
;D1F B0] YFI K[P T[ SF\SZFGL 5F;[ ALHM SF\SZM GFBL4 T[ ;F{NI"G[ V[S GJL jIJ:YFYL
;HFJLV[ tIFZ[ ALH]\ JW] VFCŸ,FNS ;F{\NI" DF6JFG]\ VF56G[ D/[ K[P CJ[ UFl6lTS lJ`JDF\
;\bIFGL 5MTFGL V[S VFUJL jIJ:YF K[ H H[ V[GL 5|lS|IFVMDF\ RMS;F. ;FY[ ;F{\NI"GL
VG[S XSITF WZFJ[ K[P V[GL p5Z lGlN"Q8 jIJ:YF 5Z ALÒ SM. TFlS"S S[ ALHF 5|SFZGL
jIJ:YF VFZM5LV[ TM S[JL VHAvUHAGL ;F{\NI" ;'lQ8G]\ ;H"G YFI K[P T[ VF56F ;F{GF
Ul6T7 TZLS[GF VG]EJGL HFT DFlCTLGL ALGF K[P VCL\ VF56G[ ;\bIF 5ZGF V[S
jIJ:YFvVFZM56GM H Z;F:JFN SZJFG]\ VlE5|[T K[P
Z P !! Ul6T VG[ TS" ov[ "[ "[ "[ "
Ul6TDF\ U6TZL VFJ[ ;\bIF VFJ[ V[ ;FDFgI bIF, K[P U6JFG]\ XF:+ V[
Ul6TP S}85|` GGL ZSD S[ ;DLSZ6GM pS[,4 AHFZGM lC;FA S[ N[JFG]\ jIFH H[ U6L VF5[
T[ Ul6TP
56 VF bIF, AZFAZ GYLP Ul6TDF\ U6TZL VFJ[ V[ BZ]\4 56 T[ l;JFI ALH]\
36]\ VFJ[ G[ JWFZ[ DCtJG]\ VFJ[P Ul6TGL X~VFT U6JFGL 5|lS|IF p5ZYL Y. CX[P
56 T[GM lJSF; CJ[ N}Z ;]WL 5CM\rIM K[P V[8,]\ H GlC 56 U6JFG]\ SFD CJ[ I\+MG[
;M\5JFDF\ VFJ[ K[P DF8[ DF6;G[ v Ul6TXF;+LG[ lJRFZ SZJF JWFZ[ VJSFX D/[ K[P
V[ lNXFDF\ Ul6TGL 5|UlT Y. K[P VFW]lGS Ul6TDF\ lJRFZ JWFZ[ G[ U6TZL VMKL
V[DF\ V[G]\ UF{ZJ VG[ p5IMlUTF K[P
V[S JFT DG[ DFZF VeIF; NZlDIFG ;F\E/JF D/[,LP
V[S 5|bIFT I]lGJl;"8LGF\ Ul6TGF\ pTD ;\XMWS4 VwIF5S[ TS"4 lJRFZ4
VG]DFG VFüI" 5DF0[ V[JF 5|EFJYL R,FJ[P 56 Ul6TGF TS" SZTF\ SM. JFZ
A[ H VF\S0FJF/L A[ ;\bIFVMGM U]6FSFZ SZJFGM JFZM VFJ[ TM V[DG[ G OFJ[P A[
;\bIFVM 5Fl8IF p5Z ,B[4 lJnFYL"VM TZO H]V[ VG[ ,FRFZ JNG[ U]6FSFZ SZL VF5JFGL
GD| lJG\TL SZ[P 5KL SM. ;}+ V[DG[ DM-[ GlCP JUF"tDS ;DLSZ6G\] pS[,;]+ 56 GlCP
G[ Sim (A + B) DF8[G]\ ;}+ 56 GlCP H~Z 50[ tIFZ[ HMTHMTFDF\ TFZJL SF-[ 56 IFN
TM GlC ZFB[P S}85|`GGL RRF"G[ ZH]VFT p\0[ pTZLG[ SZ[P S]X/TF5}J"S V[G[ ,FUTF
;DLSZ6M AF\WL VF5[4 56 V[GM :Y}/ pS[, ,FJJFGM ;DI VFJ[ tIFZ[ l:DT ;FY[ cCJ[
DH}ZG[ AM,FJMc V[D SC[P U6TZLG]\ SFD DH}ZLG]\ SFD K[ V[D ;DHTFP H[G[ V[GF\ lGIDM
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VFJ0[ T[ H0 ZLT[ V[ SZL XS[ v V[ DF8[ SM. A]lwWGL S[ lJRFZGL H~Z GYL V[ cDH}ZLG]\
SFDc Ul6T GYLP
VF.g:8F.G lJX[ JF\R[,]\ S[ 5MTFGF\ VeIF;DF\ G[ ;\XMWGDF\ 5|SFXGF\ J[UGM VF\S0M
ZMH VFJTM KTF\ V[G[ DM-[ GCMTMP H~Z 50TL tIFZ[ T[ 5]:TSDF\ HM.G[ D}STFP GSFDM EFZ
DUH p5Z X]\ SFD GF\BLV[ m T[VM SC[TF4 5]:TSDF\ K[4 5KL DM-[ SZJFGL XL H~Z m
Ul6T :DZ6XlSTGM S[ U6TZLGM lJQFI GYL o lJRFZGM K[4 A]lwWGM K[ VG[
VFW]lGS Ul6TDF\ T[G]\ V[ ,1F6 lJX[QF N[BFI K[P
VFW]lGS Ul6T 5MTFG]\ SFD c5}J"WFZ6FVMYLc X~ SZ[ K[P 5MTFGL N]lGIFG]\ A\WFZ6
5MT[ ,BL VF5[ K[4 G[ 5MT[ 30[,F V[ lGIDM ,.G[4 V[GF p5Z TS" R,FJLG[ VFB] XF:+
AF\WL VF5[ K[P VMKFDF\ VMKL WFZ6FVM p5ZYL JW]DF\ JW] 5lZ6FDM TFZJL SF-JF V[
wI[I K[P OFINM V[ K[ S[ H[D VMK]\ WFZLG[ 5|D[IM l;wW SZLV[ T[D V[ 5|D[IM JWFZ[
5lZl:YlTVMDF\ SFD ,FUX[P H[D XZTM VMKL T[D p5IMlUTF JWFZ[P
V[ WFZ6FVM :JT\+ CMI K[P Ul6T SM. A\WG :JLSFZT]\ GYL4 ,MSM DFG[ K[ S[
Ul6TDF\ V[S HFTGL VFJxISTF CMI K[P Ul6TDF\ VFD CMJ]\ HM.V[ VG[ ALÒ SM. ZLT
VXSI K[P 56 CSLSTDF\ 5lZl:YlT ;FJ H]NL K[P l+SM6GF\ B}6FVMGM ;ZJF/M A[ SF8SM6
H[8,M CMJM HM.V[ V[D E}lDlTGF\ lJnFYL"VM DFG[ K[4 56 V[J]\ SM. A\WG GYL VG[ V[GL
;FRL ;FlATL 56 VF5L XSFI V[D GYLP BZL JFT V[ K[ S[ HM l+SM6GF\ B}6FVMGM
;ZJF/M A[ SF8SM6 H[8,M ,.V[ TM V[S HFTGL E}lDlT VFJ[4 VG[ V[GFYL DM8M S[ GFGM
,.V[ TM ALÒ HFTGL E}lDlT VFJ[P V[ E}lDlTVMDF\ V[S ;FRL VG[ ALÒ BM8L V[J]\
SX]\ GYLP Ul6TGL ãlQ8V[ AWL ;FRLP SFZ6S[ AWL TS"AwW K[ VG[ T[GL D}/ WFZ6FVM
;FY[ ;];\UT K[4 jIJCFZGL ãlQ8V[ HIFZ[ H[ ,FU] 50[ T[GM p5IMU SZJFGMP H]NF H]NF
5|SFZGF\ 5NFY" lJ7FGDF\ H]NL H]NL E}lDlT SFD ,FU[ V[ CSLST K[P
N; VF\S0FVM ,.G[ ;\bIFVM ,BJF VG[ T[GL lS|IFVM R,FJJF ,MSM 8[JFI[,F K[P
56 N; H VF\S0FVM ,.G[ V[ SFD YFI V[JL VFJxISTF GYL CMTLP 5F\R ,.G[ 56
YFIP S[ AFZ ,.G[ 56 YFIP S[ A[ H ,.G[ 56 YFI VG[ V[ 5wWlTVMGF\ lJX[QF OFINFVM
56 K[P lS|IFVM DF8[ HF6LTF ;ZJF/F G[ U]6FSFZ ,. XSFI S[ ALHF lJ,1F6
c;ZJF/Fc G[ cU]6FSFZc ,. XSFIP V[S HFTGF\ ALHUL6TDF\ V[JF lGID K[ S[ SM. 56
;\bIF a DF8[ a + a = a VG[ a x a = a V[ Ul6TGF 30LIF XLBJFDF\ S[8,L ;Z/TF
ZC[X[ ¦ 2 + 2 = 2, 3 x 3 = 3 JU[Z[ V[ Ul6T TS"XF:+ VG[ U6 5|SZ6G]\ Ul6T
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K[ VG[ T[GF\ VFWFZ[ V[GF\ 5|D[IM A\WFI G[ V[GF\ 5lZ6FDM VFJ[P ~l-DF\YL GLS/JF pTD
lJQFI TM Ul6T H K[ ¦
ZP!Z Ul6TG]\ DCtJ ov]\] \] \] \
VF5 AF/S CM S[ 5|F{-4 VF5[ VF5GL Ò\NULGF\ VD]S TASS[ Ul6TGM p5IMU SIM"
H CX[ V[DF\ X\SFG[ :YFG GYLP Ul6T ¦ HM TD[ V[GM IMuI p5IMU HF6TF CM TM V[
TDG[ TDFZF NZ[S 5|`GMG[ C, SZJFDF\ h05YL VG[ TS";\UT ZLT[ DNN SZX[P 5Z\T] HM
VF5 Ul6T GlC HF6TF CM TM VF 5|` GM TDG[ läWFDF\ D}SL XS[P
36F ,MSM sS[ H[VMG[ C\D[XF Ul6T ;FY[ D]xS[,L CMI K[f T[VM lJRFZTF CMI
K[ S[ Ul6T äFZF TFHUL D[/JJL D]xS[, K[P SNFR V[ ,MSM GlC HF6TF CMI S[ Ul6T
V[ ZMHvAZMHGL lH\NULGM V[S EFU K[4 Ul6T äFZF :JFEFlJS ;DH DFGJLDF\ lJS;L
XS[ K[P
Ul6T V[ DM8F DM8F ;ZJF/F S[ ALHUl6TGL OMdI]",F SZTF\ B}A JWFZ[ p\0]\ K[P
Ul6TDF\ DCFJZF äFZF TDFZ]\ H[ SF{X<I K[ V[ lJSF;FJJFGL XlST K[P NFPTP SM. EFQFFG[
AM,JFG]\ S[ ,BJFG]\ SF{X<I lJS;FJJ]\ sD}/F1FZMGL IFNL4 V[GM S|D4 V[DF\ ZC[,]\ jIFSZ6
V[ Ul6T 5Z VFWFlZT K[f Ul6TDF\ S[8,F lJQFIM ;DFI[,F K[ T[ SC[J]\ H D]xS[, K[P
5|FYlDS WMZ6[ H[ Ul6TGL 5lZEFQFF ;DHFJFI K[ T[DF\ V[D SC[JFI K[ S[ Ul6T
V[ HyYM T[DH G\AZ VG[ ;\7F äFZF ;\A\WMGM VeIF; K[P (Mathematics is the study
of quantities and relations through the use of numbers and symbols.) (Word
Book of Maths-Power Page -540, Vol. II) TD[ HIFZ[ HIFZ[ A[ J:T]DF\YL SM. DM8L
S[ GFGL J:T] 5;\N SZM KM tIFZ[ TD[ Ul6TGM H p5IMU SZM KMP
Ul6TG[ TDFZF ÒJGDF\ SM. D}\UM EFULNFZ GlC 56 V[S ÒJ\T ;FYL AGFJJM
HM.V[P VF56[ V[ 56 lJRFZJ]\ ZCI]\ S[ Ul6T V+ T+ ;J"+ K[ VG[ VFAF,J'wW ;F{G]\
K[P
B}A H AR5GYL NZ[S DF6; Ul6TGM p5IMU SIF\I G[ SIF\I SZTM CMI K[P
VF56L ;\:S'lTDF\ HIFZ[ EFQFFGM 5|IMU GCMTM YTM s,BJFDF\f V[ JBT[ 56 Ul6TGM
p5IMU YTM CTMP DFGJLGL DFOS VgI 5|F6LVM 56 Ul6TGM p5IMU SZTF CMI K[P
("rows have been known to keep track of up to thinty people") - Maths Power,
Vol. II, P. 541.
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DWDFBL 56 ,\AF. VG[ B}6FG[ DF5L XS[ K[P ,UEU AWF 5|F6LVM VFSFZ VG[
DF5M VM/BTF XLB[ K[P sVFSFZ VG[ DF5 V[ Ul6TGM EFU K[f RS,LVMV[ p0JFGF
VFWFZ GM VFSFZ XLBJM H 50[ K[P 5F\N0FGM VFSFZ 56 HF6JM 50[ K[P 5|F6LVM DF8[
Ul6T V[ V[S ARFJGFZ K[P
DFGJL S[8,LS D}/E}T Ul6lTS XlSTVM ;FY[ HgD ,[TM CMI K[P NZ[S ,MSM SF\.
56 E^IF JUZ JWFZ[ VMKFGM bIF, HF6[ K[P VF p5ZF\T JT]"/ VG[ l+SM6 JrR[GM
TOFJT 56 HF6TF CMI K[P prR S1FFGF NZHHF DF8[ Ul6T TF,LD DFUL ,[ K[P VF56[
!#* VG[ !$! XL5 JrR[GM TOFJT HF6JF lJX[QF TF,LDGL H~Z 50[ K[P Ul6T
lX1F6GM C[T] TDFZL XlSTVMG[ HgDFJL WLD[ WLD[ T[G[ prR S1FFV[ 5CM\RF0JFGM K[P
TD[ S[JL ZLT[ BFTZL SZXM S[ SFU0M U6L XS[ K[4 B[TZFp lJ:TFZDF\ SFU0FVM
J6 HM.TM VJFH SZ[ K[P SFZ6 S[ T[VM GFGF GFGF KM0JFVM BF. HFI K[P (Scare
Crows) RF0LIFVM SIFZ[S 51FLVMG[ N}Z ZFBJFDF\ DNN SZ[ K[P 56 JFZ\JFZ VFGFYL
K}8SFZM D[/JJF V[G[ X}8 SZJFDF\ VFJ[ K[P SFU0FVM CM\lXIFZ CMI K[P VFYL4 HM T[VM
SM. DF6;G[ A\N]S ;FY[ B[TZDF\ lGCF/[ TM V[ DF6; HIF\ ;]WL B[TZ GlC KM0[ tIF\
;]WL K5F. HFI K[P V[ A\N]SGM VFSFZ 5FZBL HFI K[ V[8,[ H TM B[0}TM B[TZDF\ K}5L
HuIF AF\W[ K[P VFD KTF\ SFU0FG[ D]ZB AGFJJF D]xS[, K[P V[S DF6;[ VFGM pS[, VF%IM
S[ V[S SZTF JWFZ[ DF6;MV[ B[TZDF\ ;\TFJ] VG[ K[<,F V[S DF6;[ ZC[J]\ S[ H[ X]8 SZL
XS[P 5Z\T] SFU0FVM HIF\ ;]WL V[S 56 DF6; V\NZ CMI tIF\ ;]WL VFJTF GYLP
Maths you can touch !
,MSM ;FDFgI ZLT[ Ul6TG[ V[S DFlGl;S 5|lS|IF ;DHTF CMI K[4 Ul6T 36L
AWL ZLT[ VF56F XFZLlZS EFU ;FY[ ;\S/FI[,]\ K[ V[D jIST SZ[ K[4 5|FRLG U|LSM
VF56G[ VF JFT ATFJ[ K[P U|LS ,MSM 5F;[ G\AZM ,BJFGL 5wWlT D}/F1FZMGF 5FIF 5ZGL
CMJF KTF\ ;FDFgI ,MSMG[ T[ Hl8, ,FUTL CTLP T[VMG[ Ul6TGM p5IMUGL H~lZIFT V[S
Ul6TXF:+L H[JL ,FUJF D\0LP VFYL VF D}/F1FZMG[4 T[VM GFGF GFGF 5F6F VYJF
(countors) D6SF J0" AM0" 5Z U6TZL SZJF ,FuIFP
V[D TM U|LS Ul6TXF:+LVMV[ T[GL U6TZLGL D}/F1FZMGL 5wWlT jIJl:YT GCMTL
lJS;FJLP ,FS0F p5ZGF\ NMZ[,F 5yYZM U6JFG[ AN,[ T[VM 5yYZMGM p5IMU U6JF DF8[
SZJF ,FuIFP
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5MQFSTtJMDF\ Ul6T]\ SFI" ov
TD[ H[ HDM KM T[DF\ Ul6T TDFZF S]8]\AG[ JW] ;FZL ZLT[ HDJFDF\ DNN SZ[ K[P
Ul6T DF+ IMuI BMZFS D[/JJFDF\ H DNN GYL SZT]\4 T[ TDFZF S]8]\AG[ IMuI T\N]Z:TL
H/JFI V[ 5|SFZGM BMZFS HDJF DF8[ DNN SZ[ K[P
HIFZ[ TDFZL VFU/ BMZFS CX[ tIFZ[ 56 Ul6T TDG[ A[ ZLT[ p5IMUL YX[P
V[S TM TDFZL jIlSTUT H~lZIFT X]\ K[4 SM. A[ jIlSTGL H~lZIFT V[S;ZBL GlC CMIP
SFZ6S[ NZ[SGL p\DZ4 HFlT4 p\RF.4 JHG JW] V,U V,U CMJFG]\P S[8,FS 5lZA/M
BMZFSG[ V;Z STF CMI K[P NFPTP p\DZGF\ TOFJTGF\ SFZ6[ 5|M8LGGL H~lZIFT NZ[SGL
H]NL H]NL ZC[JFGLP
ZP!ZP! Ul6TGM VFWFZ
H[D ;\ULTGM VFWFZ :JZ p5Z K[4 l,l5GM VFWFZ J6" sV1FZf p5Z K[4 T[D
Ul6TGM VFWFZ V\S p5Z K[P V\S G CMI TM SM. 56 J:T]GL IYFY" U6GF S[ U6TZL
Y. XS[ GlCP
cTDFZF 3ZDF\ S[8,L jIlSTVM K[ mc
cTDFZL 5F;[ S[8,L 5}\Ò K[ mc
cTDFZL CF,GL p\DZ X]\ mc
JU[Z[ 5|`GMGF\ pTZDF\ HM V[D SC[JFDF\ VFJ[ S[4
cDFZF 3ZDF\ S[8,LS jIlSTVM K[Pc
cDFZL 5F;[ S[8,LS 5}\Ò K[Pc
cDFZL p\DZ S[8,FS JQF"GL K[Pc
TM J:T]l:YlTGM :5Q8 AMW YTM GYL VG[ T[YL 5|` G 5}KGFZGF\ DGG[ ;DFWFG
;F\50T]\ GYLP tIF\ V\SGM VFzI ,[JM VFJxIS Y. 50[ K[P
J:T]GM EFJ HF6JM CMI4 jIF5FZGL 5lZl:YlT HF6JL CMI S[ SM. 5|J'lTGF\ BR"GM
V\NFH SF-JM CMI TM V[ SFI" V\SYL H l;wW Y. XS[ K[P VgI SM. ;FWGYL GlCP
VFH[ ;FCl;S ;HHGM R\ã 5Z 5CM\rIF K[ 56 5'yJLYL R\ã SIFZ[vS[8,M N}Z CMI
K[ m tIF\ 5CM\RGFZ ZMS[8G[ V[S S,FSGL S[8,F DF.,GL h05 ZFBJL 50[ m JU[Z[
CSLSTMG]\ 7FG V\SGF\ VFWFZ[ H 5|F%T YI]\ K[P
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lJ7FGGM VFtDF Ul6T K[ VG[ Ul6TGM VFtDF V\S K[4 VG[ V\SDF\ VFWFlZT
;\bIF X}gIGM 56 ;DFJ[X YFI K[P ! YL ) :JFJ,\AL K[ HIFZ[ X}gIG[ SM.GM VFXZM
,[JM 50[ K[P
V[S GFU6 U}\R/]\ JF/LG[ R}5RF5 50L CMI VG[ VF56[ DFGL ,.V[ S[ T[GFDF\
SF\. ND GYL4 VYJF TM T[ DZL UI[,L K[4 5Z\T] ,FS0LGM :5X" YTF H T[ ;/J/L p9[
VG[ HMZYL NM0JF ,FU[ TM X]\ SC[XM m X}gIG]\ 56 VFJ]\ H K[P ;FDFgI ;\HMUMDF\
T[ SF\. 56 ;FDyI" ATFjIF lJGF R}5RF5 50L ZC[ K[4 56 V\SG]\ VJ,\AG D?I]\ S[
;/J/L p9[ K[ VG[ D}<I NXF"JJFGL lNXFDF\ HMZYL UlT SZJF ,FU[ K[P
Ul6TYL ,MSM XF DF8[ N}Z EFU[ K[ m Ul6T BZ[BZ S\8F/FHGS K[ m V3Z]\
K[ m S[ XLBGFZ VG[ XLBJGFZGM V[ DF8[GM VlEUD AZFAZ GYL m
VF56[ HF6LV[ KLV[ S[ SIFZ[S ;FZFDF\ ;FZL VG[ p5IMUL CSLSTGL ZH}VFT HM
IMuI E}lDSF VG[ 5wWlT äFZF VlEjIST G YFI TM T[ TZO ;F\E/GFZG]\ wIFG NMZFT]\
GYLP V[8,\] H GCL\ 56 T[GF\ TZO VG[ T[GF\ SC[GFZF TZO GOZT YFI K[P VF56G[
;F{G[ HFT VG]EJ K[ S[ X{1Fl6S 5|JF;DF\ H.V[ tIFZ[ SM. 9[SF6[ ;\:YF D],FSFT ;DI[
;\:YF 5lZRI S[ T[GF\ SFIM" V\U[ jIFbIFGM UM9JJFDF\ VFJ[ K[ tIF[Z DM8F EFUGF\ lJnFYL"
EF.vAC[GM AUF;F\ BFI K[ S[ hM,[ R-[ K[P DFZF VG]EJ D]HA HM ZH}VFTDF\ Zl;STF
CMI TM SM. hM,[ R0T]\ GYLP
36LJFZ V3ZL J:T] 56 T[GF\ 5lZEFlQFS XaNM VG[ T[GL ;\S<5GFVM AZFZ :5Q8
SZJFYL ;Z/ AGL HFI K[4 VG[ V[JF G]:BFVM 56 K[ S[ H[ VHDFJJFYL V[ lJQFI
Z;NFIL AGFJL XSFI K[P
Ul6T V[8,[ U6TZL ;ZJF/F S[ U]6FSFZ h05YL SZL XS[4 VJIJ 5F0L XS[ VG[
V[JL H ALÒ 5|lS|IFVM JWFZ[ h05YL SZL XS[ T[ lJnFYL" Ul6TDF\ 5|JL6 V[D VF56[
DFGLV[ T[ VFH[ AZFAZ GYLP
U6TZL V[ Ul6TGM VFtDF GYLP T[G]\ VUtIG]\ V\U K[ V[ JFT BZLP
Ul6TGM VFtDF TM K[ T[GL 5|l|S|IFVM 5FK/ ZC[,M TS"P Ul6TDF\ AFæFRFZG[ JWFZ[
DCtJ V5FI K[ VG[ T[GF\ BZF VFtDFG[ KM0L N[JFIM K[ V[J]\ ,FU[ K[P V[YL Ul6T
lGZ; VG[ S\8F/FHGS ,FU[ K[P
VeIF;]DF\ S]T}C, T[DH lH7F;F 5[NF SZL HM lJQFIGL ZH}VFT SZJFDF\ VFJ[ TM
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T[ S\8F/FHGS AGJFG[ AN,[ VG[ZM pt;FC VF5GFZL AGL XS[P
VF56G[ ;F{G[ V[JM VG]EJ K[ S[ HIFZ[ jIlSTG]\ DG B]<,]\ CMI VG[ H[ 5|F%T
SZJFG]\ K[ T[ ,[JF V[ T{IFZ CMI TM H<NL VG[ ;FZL ZLT[ U|C6 SZL XS[ K[P T[GL ;DH
JW[ K[ VG[ T[ H[ 5|F%T SZ[ K[ T[ VFtD;FTŸ AGFJL N[ K[4 AGFJL XS[ K[P
lJNF V[ S,F K[4 lJ7FG V[ SZFDT K[P UD[ T[JL DFD],L lJnFG[ HIFZ[ lJ7FGGM
:5X" YFI K[4 tIFZ[ V[ .,D AGL HFI K[P .,D XaN VFH[ HZFS V5lZlRT ,FU[ K[4
T[YL ;\;FZG]\ V[S VFüI" AGL HFI K[4 V[D SC[J]\ plRT YX[P DG]QIMV[ 36Fv36F 5|ItGM
SIF" 5KL Ul6TDF\ l;lwW D[/JL K[P VG[ T[GF\ VFWFZ[ 5|SFX4 UlT JU[Z[GF\ lGIDM 30LG[
R\ã TYF VgI U|CMDF\ 5CM\RJFGL CFD EL0L K[P CÒ DG]QIM H[ S\. 5|UlT SZX[4 T[DF\
Ul6TGM lC:;M ;C]YL DM8M CX[P
ZFHIT\+ R,FJJFDF\ Ul6TGL H~Z 50[ K[P Ul6T G CMI TM S[8,] \
DC[;], VFJX[ m S[8,M BR" YX[ m T[GL BAZ 50[ GlCP J/L NZ DF;[ SD"RFZLVMG[
S[8,M 5UFZ JC[\RJM 50X[4 S[8,]\ EyY]\ VF5J]\ 50X[ TYF T[ V\U[ ElJQIGL HJFANFZLVM
S[8,L ZC[X[ T[GM Ul6TGL ;CFI lJGF lG6"I Y. XS[ GlCP VF H ZLT[ AH[8 30JFDF\4
IMHGFVM T{IFZ SZJFDF\ TYF ,MG JU[Z[GL U6TZL SZJFDF\ Ul6TGL H~Z 50[ K[ VG[
.gSD8[S;4 ;[<;8[S; JU[Z[ lJlJW 5|SFZGF\ SZM p3ZFJJF DF8[ 56 Ul6T7FGGL V5[1FF
ZC[ K[P 8}\SDF\ VFHGL 5lZl:YlT V[JL K[ S[ Ul6T lJGF 0U,]\ 56 EZFI GlCP HM Ul6T
AMN]\ CMI TM VFB]\ T\+ T}8L 50[P
Z[,J[4 5M:84 JLDF S\5GLVM4 SFZBFGFVM4 lD,M4 C]gGZ pnMUM S[ jIF5FZL 5[-LVM
5{SL SMG[ Ul6TGL H~Z 50TL GYL m V[S GFGL CF80L DF\0LG[ A[9M CMI T[G[ 56 Ul6TGL
H~Z 50[ K[ m
TM X]\ B[0}T S[ SFZLUZG[ Ul6TGL H~Z 50TL GYL m S[8,M 5FS pTIM" m T[
XF EFJ[ J[RJM m T[DF\ GOMvG]S;FG X]\ m T[ V\U[ ;ZSFZL DC[;}, S[8,]\ EZJ]\ m ;CSFZL
D\0/LVM VG[ XZFO ;FY[ ,[J0N[J0 S[8,L m JU[Z[ AFATMGM lG6"I Ul6T7FG CMI TM
H Y. XS[P T[ H ZLT[ SFZLUZMG[ 56 DF,;FDFG4 DH}ZL4 GOM JU[Z[GL U6TZL SZJF
DF8[ Ul6T lJ7FGGL BF; H~Z ZC[ K[P H[ B[0}TM S[ SFZLUZM Ul6T7FGYL J\lRT ZC[
K[4 T[GL CF,T SOM0L YFI K[P ALHF XaNMDF\ SCLV[ TM T[VM 5Z;[JM 5F0LG[ H[ SDFI
K[4 T[GM DM8M EFU4 ALHFVM äFZF ,}\8F. HFI K[P c;TZ 5\RF 5\RF6]4 A[ D}SIF K}8GFP
,FJM 58[, ;MDF\ A[ VMKFP s)( DF\uIF4 CSLSTDF\ (# YFIPf VFJM jIJCFZ Ul6T7FG
61
G CMI tIF\ H ;\EJL XS[ K[P
Ul6T lJGF ZAFZL S[ EZJF0G[ 56 RF,T]\ GYLP T[DG[ 56 5MTFGF\ 5X]VMGM
bIF, ZFBJF DF8[ T[GL U6TZL SZJL 50[ K[ VG[ N}W4 3L TYF pG JU[Z[ J[RLG[ 5{;F
D[/JJF DF8[ V[S IF ALHF 5|SFZGF\ Ul6TGM VFzI ,[JM 50[ K[P
VF56M U'CjIJCFZ 56 Ul6T lJGF RF,TM GYLP 3ZDF\ XFSEFÒ4 O/O},4 N}W4
3L4 T[,4 VGFH4 SF50 JU[Z[ VG[S J:T]VM VFJ[ K[4 T[GM lC;FA R}SJJF DF8[ Ul6T7FGGL
H~Z 50[ K[P J/L 3ZEF0]\4 JLH/L4 U[;4 5F6L JU[Z[GF\ H[ lA,M VFjIF CMI T[ R}SJJF
DF8[ 56 5|YD 1F[+[ VF\S0M GSSL SZJM 50[ K[P VG[ T[ Ul6TGF\ VFWFZ[ H GSSL Y.
XS[ K[P
VF ZLT[ VFH[ VFBFI[ lJ`JGF\ jIJCFZDF\ Ul6T[ VU|:YFG 5|F%T SI]" K[P V[8,[
T[GF\ 7FG lJGFGM DG]QI 5X]T]<I ,[BFI K[P Ul6TGF\ ;FDFgI S[ DFD],L 7FGYL VF56F
jIJCFZG]\ UF0]\ UA0[ V[D GYL4 T[DF\ lG5]64 lGQ6F\T4 AFCMX S[ SFA[, AGLV[ TM H
VF56M jIJCFZ AZFAZ RF,[ VG[ VF56F DF8[ W\WF ZMHUFZ4 GMSZL S[ VgI ;[JFVM
V\U[ H[ HJFANFZLVM ZC[,L CMI T[ VF56[ 5}Z[5}ZL VNF SZL XSLV[P
VFHG]\ HUT lJlJW 5|SFZGL lJnF VG[ 8[SŸGM,MÒ 5Z RF,[ K[P NZ[S JFTGM 5FIM
Ul6T K[P VJSFX lJ7FGDF\ TM ;}1D Ul6TGL H~Z 50[ K[P SMd%I]8Z Ul6TGF\ 7FGGM
lJS<5 AGL XST]\ GYLP SMd%I]8ZGF\ p5IMU DF8[ 56 Ul6T VFJ0J]\ HM.V[P SMd%I]8Z
Ul6T XF:+LGM zD VMKM SZJF l;JFI SX]\ SZTM GYLP
Ul6TGL l1FlTHM VG\T ;]WL lJ:TZ[,L K[P Ul6T jIJCFZGL NZ[S lS|IFDF\ p5IMUL
K[P
Ul6T lR\TGGM lJQFI K[P T[G[ ZH} SZTF\ lR\TGGL J'lwW TZO ,1F VF5J]\ 38[4
TM H T[ lJnFYL"VMDF\ pT[HGF\ ;H[" K[P Ul6TGF\ :YFG ;DI (Space - Time) GF\ NZ[S
lA\N]V[ lJ`JEFQFF ;DFI[, K[P VF lJQFIGL ;[\S0M XFBFVM ;D'wW VDIF"lNT p5IMUL
J6T}8[, O/ z]lTVMGF Z[SM0"JF/L CMJF KTF\ lX:TAwW K[P T[ TS" H[8,F X]wW ;\J[NGXL,
TYF NZ[SGL H~lZIFT 5}ZL 5F0L XS[ T[JL K[P VFJM lJXF/ lJQFI ;FNFDF\ ;FNL S<5GF
TYF TS"GF\ ;FDFgI lGIDM 5Z VFWFlZT K[P
Ul6TGM VeIF; 5lZzD TYF lGQ9F DFUL ,[ K[P S[8,LS JBT VYFU 5lZzDYL
VeIF;L W]GL AGL HFI K[P T[GL ;J" 5|J'lTVM Ul6TDI H CMI K[P V[JF W}GLGL V[S
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JFT V+[ 5|:T]T SZ]\ TM v
SM,[HGF\ V[S 5|FwIF5SG[ lJnFYL"V[ 5|`G 5}KIM4 T[GM HJFA D[/JJF T[ 5|FwIF5S
B}A DyIMP HJFA G D/TF T[GF J0L, lD+G]\ DFU"NX"G ,[JF ALHF UFD HJF GLS?IM
l8lS8 ,LWLP UF0L p50LP DUH 5|`GGF\ pS[,DF\ H CT]\4 JrR[GF\ :8[XG[ UF0L pEL ZCL tIFZ[
VF 5|FwIF5SG[ pS[, D/L UIMP TZT H pTZLG[ J/TL 8=[G[ 5FKM OIM"P 5FKF VFJJFGL
l8lS8 G CTLP T[6[ N\0 EIM" VG[ :8[XGYL ;LWF lJnFYL"G[ 3[Z H. pS[, VF%IM VG[
5MTFGL DYFD6GL JFT SCLP VFJL V[SFU|TFYL SF{X<I 5|F%T YFI K[ VG[ VeIF;]DF\
B]DFZL TYF VFtDlJ`JF; S[/JFI K[P H[ UD[ T[JM 50SFZ hL,L XS[ K[P VF AFATGL
:5Q8TF DF8[ V[S ALÒ JFT V+[ 5|:T]T SZ]\P Ul6T TM lJ7FGGL ;FD|F7L K[4 lJ7FGGM
DFU"NX"S ;FYLNFZ K[4 ;H"GXlSTGM 5|lTlGlW K[P
T[DF\ lX<5GL ;]\NZ S,F TYF ;D'wW SFjI SZTF\ 56 JWFZ[ µ\0F6 K[4 T[DF\ A]lwW
TYF RFlZÈG[ :5X"TL p5lGQFNGL lJRFZWFZF K[P Ul6TGL V~5TFG[ ,LW[ V[S BM8M bIF,
VFJ[ K[ S[ DFGJGF VD]S H H}YG[ T[ VFG\N VF5[ K[ VG[ ;DFHGL ;D:IFGF pS[,DF\
DNN SZT]\ GYLP BZ[BZ TM Ul6TGL p5IMlUTF ALHF SM. SZTF\ VlWS K[P
Ul6T ALHF\ lJ7FGM SZTF\ H}N]\ 50[ K[ T[ VG]EJM TYF 5|IMUMYL I]ST K[P KTF\
T[ V~5TFGF prR :TZ[ SFI" SZTF\ SZTF\ ALHF lJQFIMGL DFU6L ;\TMQF[ K[P ZFQ8=GM lJSF;
Ul6TGF\ lJSF;YL YFI K[P H[ ZFQ8= Ul6TG[ VJU6[ K[ T[ VFtDCtIFGF\ DFU[" K[P
lJ7FGMGL lJlJWTFDF\ Ul6T V[STF ,FJ[ K[P EFZT VFlY"S ãlQ8V[ UZLA K[4 KTF\ AF{lwWS
:TZ[ E}TSF/YL H ;D'wW K[P H[ SFI" VFlS"lDl0; TYF V[5M,MlGI; H[JF ;DY" Ul6T7M
G SZL XSIF T[ EFZT[ SI]" K[P EFZT[ NX VF\S0F VG[ T[DGF\ :YFGGL lS\DT äFZF
V\SUl6TG[ ;Z/ AGFjI]\ K[P Ul6TG[ 5MTFGM 5|SFX TYF 0CF56 K[P Ul6T S,F K[P 56
S,F S,F DF8[ H 'Arts for Arts' 'Sake' G[ AN,[ ''Arts for Humanity's Sake- S,F4
DF6; D/[ V[JL S,F K[4 AW]\ lJ7FG 8[SŸGM,MÒ GYLP S[8,]\S lJ7FG T[GL VF\TlZS ;]\NZTF
DF8[ CMI K[P Ul6T 56 p5IMUL CMI K[P VF\TlZS ;]\NZTFDF\ DuG ZC[ K[4 Ul6TDF\
U\ELZTF K[4 ;F{\NI" K[4 Ul6TGL U\ELZTF 5|D[IGF\ 5lZ6FDMDF\YL GlC 56 T[DF\ VFJTF
Ul6TLI TS"DF\ ZC[,L K[ G[ ;F{\NI"4 T[GL U\ELZTF 5Z VFWFlZT K[P
Ul6TGF\ D}/ lJSF;DF\ ZMHAZMHGF\ jIFJCFlZS 5|` GM 5|[Z6F~5 CMI K[4 5Z\T]
VFU/ HTF\ ALHUl6T VG[ 5FK/YL S,GXF:+ VG[ lJ`,[QF6 H[JF\ Ul6TGF\ V\UM HgdIF
VG[ lJSF; 5FdIF\ T[D 5MTFGF\ V\UMDF\ BFDLVM N[[BFTF\ TFlS"S ;\XMWGM äFZF Ul6T X]wW
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TFlS"S lJRFZGF D}/E}T 5FIF p5Z V[S ;\5}6"4 :JT\+ lJQFI TZLS[ lJSF; 5FdI]\P 56 X]wW
Ul6TGL XFBFVMGL 56 5FK/YL jIJCFlZS ÒJGDF\ 8[SŸlGS, VG[ VgI 1F[+MDF\ JW]G[
JW] p5IMULTF HMJF D/[ K[P H[ BZ[BZ VNŸE}T AFAT K[P NFPTP4 X~VFTDF\ lAGp5IMUL
VG[ TNŸG SF<5lGS ;\SZ ;\bIFVM (x + iy) DF\YL 5FK/YL ;\SZ ;\bIF lJ`,[QF6
(Complex analysis) lJSF; 5FDL H[GM p5IMU lJn]TXF:+ VG[ .HG[ZL lJnF HJF
1F[+MDF\ B}A H Y. ZCIM K[P VFHGF\ 5ZDF6]\ lJ7FG (atomic physics) GL VUtIGL
XFBF Quantum Mechanics DF\ VG\T 5lZDF6LI VJSFX (infinite dimnsional Space)
GF l;wWF\TM p5IMUL GLJ0IF K[P EF{lTSXF:+ H[JF exact science DF\ Ul6TGM p5IMU
;DÒ XSFI T[D K[P 56 K[<,F S[8,FS JQFM"DF\ TM VY"XF:+4 ;DFHlJ7FG4 ZFHIXF:+
VG[ ÒJlJ7FG (life science) ;\ULTXF:+ JU[Z[ H[JF 1F[+MDF\ 56 Ul6TGM p5IMU X~
YIM K[P V[8,]\ H GlC 56 VF p5IMU VlGJFI" AgIM K[P VF ;NLGF 5|FZ\EYL ,UEU
5_ JQF" ;]WL X]wW Ul6T (Pure Mathematics) ;\XMWGMDF\ S[gã:YFG[ CT]\ 5Z\T] JT"DFGDF\
Computer GF\ VFlJQSFZ VG[ lJSF; äFZF ;\bIFtDS lJ`,[QF6DF\ YI[, 5|UlTYL ;\XMWGGL
lNXF AN,F. K[P
EFZTGF\ Ul6T7M X\] SZL XS[ K[ V[G]\ V[S pNFCZ6 V+[ 8F\S] TM v
V[S SM,[HGF\ VFRFI" lA|l8XZ CTFP S[ldA|H I]lGJl;"8LDF\ Ul6TDF\ 5|YD JU"
D[/JL VF SM,[HDF\ GJF jIFbIFTF TZLS[ V[S EFZTLI VwIF5S VFjIF CTFP VFRFI["
5|FwIF5S B\0DF\ SCI]\4 ccEFZTLIM A[0lD\u8G ZDTF GYLPcc
cc;FC[A4 EFZTLIM ZDTF GYL 56 HM ZDJF DF\0[ TM UD[ T[G[ :5WF"DF\ CZFJL
XS[P C]\ VF ZDT HF6TM GYL 56 V[S DF; T[GL 5FK/ 50]\ TM UD[ T[G[ CZFJL XS]\Pcc
V[S DF; 5KL VFRFI" TYF 5|FwIF5S ZdIF VG[ 5|FwIF5SGL ÒT Y.P
Ul6T7M SlJ 56 CMI K[P Ul6T ;DHJF DF8[4 IFN ZFBJF DF8[ SFjIM 56 ZR[
K[P
sSFjIGM GD}GF[ 5'Q9S|D o $Z 5Z VF5[, K[Pf
ZP!ZPZ XF/FDF\ Ul6T XF DF8[ XLBJJ]\ m\ [ ] \\ [ ] \\ [ ] \\ [ ] \
lXQF"S JF\RLG[ GJF. ,FU[ V[J]\ K[ G[ m SNFR V[JM lJRFZ VFJL HFI S[ VDFZF
AF5NFNF4 5ZNFNF JU[Z[ H[ SM. H[ HDFGFDF\ lGXF/[ UIF CTF T[ HDFGFDF\ 56 T[VM
Ul6T TM E^IF H CTF ¦ lJ7FG S[ ;DFHlJnF H[JF lJQFIM XF/FDF\ SIFZ[ NFB, YIF
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T[ SNFR SM. lH7F;] T5F; SZLG[ GSSL SZX[P 56 Ul6T TM VF56[ tIF\ XF/FvlX1F6
X~ YI]\ tIFZYL H V[8,[ S[ ;F\lN5GL klQFGF\ VFzDYL DF\0LG[ VFHGL K[<,L GJMNI
lJnF,I ;]WLvXF/FDF\ XLBJFTM lJQFI K[ TM 5KL VFH[ cXF/FDF\ Ul6T XF DF8[ XLBJJ]\
mc V[ ;JF, S[D pEM YIM m
cVFU[ ;[ R,F VFTF C{c V[ gIFI[ S[ 5KL µ\0F65}J"S lJRFZTF Ul6T E6FJJ]\
H HM.V[ V[ DF8[ E6FJLV[ KLV[P
lX1F6XF:+DF\ TM Ul6TvlX1F6GF\ C[T]VM VG[ wI[IM lJ:TFZYL J6"J[,F CMI K[P
lX1F6 V[ D]bItJ[ ;DFH XF:+GM lJQFI K[ VG[ DFGJv;DFHDF\ TM lEgG lEgG VG[SlJW
J,6M HMJF D/[ K[P VFD4 lX1F6 V[ lJ7FG H[JM ;J" N[XM S[ ;DFHMDF\ V[S;ZBL ZLT[
,FU] 50TM lJQFI GYLP T[ TM 5|tI[S ;DFHGL VFUJL lJX[QFTF 5|DF6[ UM9JFTM VFJTM
lJQFI K[P ;DFHDF\ ;TT 5lZJT"G YT]\ ZC[ K[ VG[ T[YL lX1F6GF\ C[T]VM VG[ wI[IM lJQF[
;TT lR\TG YT]\ ZC[J]\ HM.V[P VF8,L E}lDSF 5KL CJ[ VF56[ VF56F D]bI ;JF, p5Z
VFJLV[P XF/FDF\ Ul6T XF DF8[ E6FJJFDF\ VFJ[ K[P T[GF\ D]bI +6 SFZ6M GLR[ D]HA
K[P
s!f ;DFHGL ;\bIFtDS H~ZTM ;FY[ SFD 5F0L XS[ T[JF ;FWGYL AF/SG[ ;HH SZJ]\P
J/L 5MTFGL H~ZTM TYF ;DFH TZOGL 5MTFGL HJFANFZLVMG]\ ;\bIFtDS lJJZ6 SZL
XS[ T[JL XlSTYL AF/SG[ ;HH SZJ]\ V[ XF/FDF\ Ul6T XLBJJFG]\ V[S DCtJG]\ SFZ6
K[P
;DFHGL H~ZTM U]6FtDS CMI VG[ ;\bIFtDS CMIP NFPTP cZM8L4 S50F VF{Z
DSFGc V[ ;DFHGL H~ZTMG]\ U]6FtDS J6"G K[P 56 VD]S J:TLGF DSFG 5}ZF\ 5F0JF
DF8[ T[ J:TLDF\ S[8,F\ S]8]\AM K[P S]8]\ANL9 V[S DSFGG[ lC;FA[ S[8,F\ DSFGM HM.X[4 GFGF
S]8]\AG[ S[J0]\ DSFG4 DM8F S]8]\AG[ S[J0]\ DSFGv VF AW] ;DFHGL H~ZTMG]\ ;\bIFtDS lJJZ6
K[P VG[ VF AW]\ SZJFG]\ ;FWG TM Ul6T H K[ G[ m
sZf AF/S DM8M YTF\ H[G[ VG];ZL XS[ T[JL V[S ;Z/ TFlS"S 5wWlT AF/S ;D1F T[GL
S]D/L p\DZDF\ ZH} SZJL H[YL T[G[ 5MTFGL JF6L4 lJRFZ VG[ JT"GDF\ VGFRFZM ;];\UT
ZC[JFGL 8[J 50[P
AF/SM SFI"SFZ6 ;\A\WL TS"GL jIJl:YT TF,LD VF5TM VG[ ;DU| XF/FvlX1F6
NZlDIFG RF,] ZC[ TM V[SDF+ lJQFI Ul6T K[P DM8L p\DZ[ ;DFHDF\ DMEFG]\ :YFG 5|F%T
SZGFZ 56 HIFZ[ V[D SC[ K[ S[ cDG[ XF/FDF\ Ul6T VMK]\ VFJ0T]\c tIFZ[ V[ E},L HFI
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S[ 5MTFGL 5|UlT VG[ Ul6T VMK]\ VFJ0JFGL l:YlT JrR[GF\ TFlS"S ;\A\WGM lGN["X
;}RJJFG]\ T[ Ul6TGL DNNYL H XLbIF K[ ¦
s#f VF56F N[X DF8[ Ul6T VF56M ;F\:S'lTS JFZ;M K[ VG[ T[YL XF/FDF\ Ul6T
XLBJJF DF8[ T[ V[S AC] DM8]\ SFZ6 5}~ 5F0[ K[P
Ul6TGL 5CM\R B}A lJXF/ K[P SIF\ 1F[+DF\ Ul6T SIFZ[ 5NF5"6 SZX[ T[ SC[J]\
D]xS[, K[P S[8,FI[ 1F[+MDF\ Ul6T[ 5NF5"6 SZLG[ V[ 1F[+MGF\ VG[S äFZM BM,L GF\bIF K[P
VG[S ZC:IM pS[,L VF%IF K[P V+[ cU6c p5ZGL V[S ZD}H IFN VFJ[ K[P
ZP!ZP# cU6c p5ZGL Ul6TGL V[S ZD}H ov[ }[ }[ }[ }
Ul6TGL D}/ 5|lS|IF U6JFGL H K[P VF\U/LGF J[-F :5XL"G[ S[ DF/FDF\ D6SF
5ZMJLG[ DF6; U6TM YIMP sV[8,[ T[ CH] E6[,M GCMTM tIF\ U6[,M TM YIMf U6LG[
V[6[ U6 AGFjIF VG[ U6MGL U6TZLYL Ul6T HFdI]\ G[ 5KLGF I]UMGF\ VUl6T smf
lJnFYL"VM +F;L p9IFP
U6JFGL V[ 5|lS|IF ;C[,L GYLP sNFPTPf VF56L J:TL U6TZL RMSS; CMI K[PPPP
G[PPP BRF"/ 56P 56 BRF"/ VG[ RMSS; CMJF KTF\ V[DF\ 56 D]xS[,LVM VG[ HMBDM
K[P V[SJFZ J:TL U6TZLGM V[S SD"RFZL SM. UFDDF\ H.G[ VF\S0FVM E[UF SZTM CTMP
V[S 3[Z H.G[ T5F; SZL tIFZ[ 3ZW6LG[ HJFA VF 5|DF6[ VF%IMP
NLSZFVM Z4 NLSZLVM #4 l5TF !4 DFTF ! S], ;eIM 5P
V[G[ TM ,FuI]\ S[ VF DF6;G[ ;ZJF/M SZTF\ VFJ0T]\ GYLP Z ´ # ´ ! ´
! = * V[D YFI V[8,[ 5 E}\;LG[ T[ * ,BJF ,FuIMP OZL 5}KL HMI]\ o
X TDFZ[ 3[Z S], S[8,F KM m
X 5F\R H6F ;FC[A ¦
X 56 NLSZFVM S[8,F m
X A[P
X G[ NLSZLVM S[8,L m
X +6P
X G[ A[ JTF +6 AZFAZ 5F\R GlC m
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X CF ;FC[AP
X G[ 5KL W6LvWl6IF6L V[8,[ A[ YIF\P
X CF ;FC[AP
X G[ 5F\RDF\ A[ pD[ZLV[ TM ;FT YFIP
X CF ;FC[AP
X V[8,[ ;FT H6F YIFP
X GF ;FC[AP
lARFZF ;FC[AG[ J:TL U6TZL BFTFDF\YL ZFÒGFD]\ VF5JFG]\ DG YI]\P 56 V[GL
lGZFXF HM.G[ 5[,M 3ZW6L V[G[ ;DHFJJF ,FuIMP
H}VM ;FC[A4 TD[ 5}KI]\ S[ DFZ[ 3[Z S[8,F NLSZFVM K[P V[D TM DFZM V[S H
NLSZM K[P 56 C]\ DFZF AF5GM NLSZM SC[JFp\ S[ GlC m V[8,[ DFZ[ 3[Z A[ NLSZF K[P
V[S TM DFZM NLSZM VG[ ALHM DFZF AF5GM NLSZMP G[ DFZL NLSZLVM V[D TM A[ H
K[P 56 DFZL A{ZL V[ T[GF\ DFvAF5GL NLSZL S[ ALHF SM.GL m V[8,[ 3[Z TM +6
NLSZMVM YFIP 56 VFD U6JF HFVM TM 5F\R H H6F KLV[P
;FZ]\ YI]\ S[ V[ 3[Z SM. NFNFvNFNL GCMTF4 GlC TM VG[S l5TFVM VG[ DFTFVM
56 GLS/L HFT VG[ J:TL U6TZLJF/M UF\0M Y. HFTP
VF ;Z/ JFTDF\ Ul6TGM V[S 5FIFGM l;wWF\T U6vU6TZLGM ;DFI[,M K[ m PPPPP
AZFAZ ¦
VF 5ZYL V[ ;FlAT YFI K[ S[ Ul6T V[ lJ`JGL NZ[S JFTDF\ ;LWL S[ VF0STZL
ZLT[ K}5FI[,]\ K[P
ZP!ZP$ ZSTG]\ NFG VG[ Ul6TG]\ 7FG ov]\ [ ] \] \ [ ] \] \ [ ] \] \ [ ] \
Ul6T AC] p5IMUL lJQFI K[ V[ TM ;F{ HF6[ K[P VgI 1F[+MDF\ YTF Ul6TGF\
p5IMUM S[8,LSJFZ VlGJFI" CMI K[4 HIFZ[ S[8,LS JFZ T[ VlGJFI" G CMI 56 Ul6TGF\
p5IMUYL ;Z/TF VFJTL CMI T[J]\ AG[P Ul6TGF VF ALHF 5|SFZGF\ p5IMUG]\ ãQ8F\T VCL\
8F\S] TM v
36LJFZ SM. DF6; 5MTFGF\ ZSTG]\ NFG VF5L ALHF DF6;G]\ ÒJG ARFJL XS[
K[ T[ TM HF6LT]\ K[P UD[ T[ jIlSTG]\ ~lWZ UD[ T[ jIlSTG[ VF5L XSFT]\ GYL V[ TM
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VF56G[ BAZ H K[P ~lWZGF\ H]NF H]NF 5|SFZM K[P JL;DL ;NLGF\ 5C[,F RFZ NFISF ;]WL
V[D DGFT]\ CT]\ S[ ~lWZDF\ A[ 5|SFZGF\ cV[g8LH[Gc CM. XS[P V[ VG[ AL NZ[S jIlSTGF\
~lWZDF\ SF\ TM VF A[DF\YL V[S 56 V[g8LH[G G CMI sVG[ TM T[G]\ ~lWZ VM 5|SFZG]\
SC[[JFIf VYJF TM V[ A[DF\YL V[S VYJF AgG[ V[g8LH[G CMI sVG[ TM ~lWZ V[4 AL
VYJF V[AL 5|SFZG]\ SC[JFIPf VFD4 ALHF lJ`JI]wW ;]WL VF56F N[XDF\ ~lWZGF\ RFZ 5|SFZ
U6JFDF\ VFJTF CTFP VM4 V[4 AL VG[ V[ALP I]wW 5KL V[S +LHF 5|SFZGF\ V[g8LH[GGL
56 GM\W ,[JFG]\ X~ SZJFDF\ VFjI]\P HM ~lWZXF:+GF\ lGQ6F\TM Ul6T7M CMT TM TM VF
+LHF V[g8LH[GG[ T[D6[ ;L SæM CMT 56 V[G]\ GFD T[D6[ Rh factor V[J]\ VF%I]\P sVFG]\
SFZ6 V[ CT]\ S[ VF V[g8LH[G ;F{ 5|YD Rhesus HFTGF JFGZGF ~lWZDF\ 5S0FI]\ CT]\
Rhesus 5ZYL Rh VFjI]\f H[ jIlSTGF\ ~lWZDF\ Rh factor JF/]\ V[g8LH[G CMI T[G]\ ~lWZ
Rh Positive SC[JFI VG[ AFSLGL jIlSTVMG]\ ~lWZ sH[DF\ Rh JF/]\ V[g8LH[G G CMIf Rh
Nagative SC[JFIP jIJCFZDF\ Rh HTM SZL DF+ Positive sV[8,[ S[ ´f VYJF G[U[l8J
sV[8,[ S[ vf 56 ,BFIP V[8,[ CJ[ ~lWZGF\ VF9 5|SFZM YIFP O+, O–, A+, A–, B+,
B–, AB+ VG[ AB–.
DFlCTL BFTZ V[ GM\WL ,.V[ S[ EFZTGF\ ,MSMDF\YL )5 8SFYL 56 JW] jIlSTVMG]\
~lWZ Rh 5Mlh8LJ 5|SFZG]\ K[P sDF8[ H TM ,UEU !)5_ ;]WL SM.GF\ ~lWZDF\ VF
V[g8LH[G K[ GlC T[GL 0MS8ZM AC] RSF;6L SZTF GlCPf
HMI]\ m HIF\ ;]WL A[ V[g8LH[G CTF tIF\ ;]WL ~lWZGF RFZ 5|SFZ CTFP V[g8LH[G
+6 YIF TM ~lWZGF\ VF9 5|SFZM YIFP U6l;wWF\TGL V[S lJX[QF 5lZl:YlTDF\ 56 AZFAZ
VFJ]\ H AG[ K[P U6GF\ ;eIM V[ A[ CMI TM p5U6M RFZ YFI VG[ ;eIM +6 CMI
TM p5U6M VF9 YFIP
VFDF\ CSLST V[ K[ S[ V[S jIlST sNZNLfGF\ XZLZDF\ ALÒ jIlSTG]\ ~lWZ NFB,
SZJFDF\ VFJ[ VG[ V[ GJF ~lWZ äFZF NZNLGF\ XZLZDF\ 5C[,[YL G CMI T[J]\ GJ]\ V[g8LH[G
NFB, YFI TM T[GL ELQF6 5|lTlS|IF VG[ NZNLGM HFG HMBDDF\ VFJL 50[P VFYL
0MS8ZMV[ V[ wIFGD\F ZFBJ]\ 50[ K[ S[ ZSTNFTFGF\ ZSTDF\YL SM. GJ]\ V[g8LH[G NZNLGF\
XZLZDF\ G HFIP
8}\SDF\ l;wWFT V[ AG[ S[ NFTFG]\ ~lWZ NZNLGF\ ~lWZGM cp5U6c CMJM HM.V[P VFD
CMI TM H NFTF äFZF NZNLGF\ XZLZDF\ SM. GJ]\ V[g8LH[G G HFI4 T[ U6G]\ 7FG
WZFJGFZ ;F{ SM. T]ZT ;DÒ XSX[P
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V[8,[ SC[JFG]\ TFt5I" V[8,]\ K[ S[ ZSTNFG H[JL 5|J'lTDF\ 56 Ul6T HM0FI[,]\ K[
TM Ul6TGM jIF5 SIF\ SIF\ GYL m H[GL S<5GF 56 SNFR VXSI K[P
Z P!# Ul6T VG[ EFQFFX]lwW ov[ ][ ][ ][ ]
Ul6T lJQFIGL jIlSTG[ sVwIF5S4 5|FwIF5S4 ,[BS JU[Z[G[f EFQFFG]\ 7FG CMJ]\
VFJxIS GYL T[J]\ D\TjI jIF5S 5|DF6DF\ HMJF D/[ K[P HM06LNMQFM VG[ JFSIZRGF NMQFMG[
1FdI EFQFFNMQFM U6JFDF\ VFJ[ K[P Ul6TDF\ lJQFIGL jIlSTYL YTL VFJL EFQFFSLI
V5}6"TFG[ U\ELZTFYL ,[JFDF\ VFJTL GYLP UFl6lTS ;}+G[ EFQFFSLI VlEjIlST VF5JL
50[4 tIFZ[ DCN\X[ ;]:5Q84 V;\lNuW VG[ IYFY" VlEjIlST SZJFDF\ D]xS[,L VG]EJFI K[P
S[8,FS 5MTFGL EFQFFSLI VW"NuWTF VG[ V5}6"TFGF\ VG];\WFG[ rationalization VG[ defence
mechanism GM VFzI ,[ K[P VFJF VFtDJ\RGFI]ST J,6G[ SFZ6[ SNL 56 EFQFFSLI
p5SZ6 l;wWC:T SZJFGM VeIF; SZJFGL .rKF 5|U8TL GYLP
lXQ8 ;DFHDF\ DFT'EFQFFGF\ lX1F6GL 5|FYlDS VFJxISTF jIFSZ6 X]wW ,[BG
U6FI K[P Ul6TG]\ 5]:TS V\U|[Ò EFQFFDF\ ,BJFG]\ CMI TM T[DF\ BM8M :5[l,\U ,BF. G
HFI S[ BM8L JFSIZRGF Y. G HFI T[ AFATDF\ 36L HFU'lT ZFBJFDF\ VFJ[ K[P
U]HZFTLDF\ ,BTL JBT[ VFJ]\ SM. ;FJW56]\ ZFBJFGL VFJxISTF :JLSFZJFDF\ VFJTL
GYLP HIFZ[ VFJL p5ZK<,L EFQFF1FDTFGM 56 VEFJ CMI4 tIFZ[ ;RM8 V;\lNuW
,F3JI]ST VG[ ,Fl,tI5}6" EFQFFSLI VlEjIlST lJX[ lJRFZJFGM TM VY" H GYLP
,[BGDF\ VG]:JFZGL H[ 5FZFJFZ E},M YFI K[ T[ lJX[ VF56[ V+[ lJRFZJFGF\
GYLP TN]5ZF\T cZ]c G[ AN,[ c~c4 clHc G[ AN,[ cÒc4 c.c G[ AN,[ c>c VG[ c;|c G[ AN,[
c:+c sH[D S[ ;C;| G[ AN,[ ;C:+f 5|IMHFTF EFQFFNMQFM TM N}Z ZCIF 5Z\T] Ul6TDF\
EFQFFNMQFM HMJF D/[ K[P T[GL V+[ RRF" SZ]\ TM T[ A[ 5|SFZGF\ HMJF D/[ K[P s!f
HM06LNMQF4 sZf l,\UNMQFP
Z P!#P! HM06LNMQF ov
Ul6TDF\ H[ HM06LNMQF YFI K[ T[DF\ c,3]TDc G[ AN,[ c,3]¿Dc S[ 5KL cU]Z]TDc
GL HuIFV[ cU]~TDc S[ U]Z]¿Dc H[JF HM06LNMQFM HMJF D/[ K[P TM J/L cDC¿Dc XaN
VF ZLT[ ,BFI K[P
cJ'Tc sDT,A JT]"/f XaNYL 5lZlRT KLV[ T[YL closed GF VY"DF\ c;\J'Tc VG[
closure GF VY"DF\ c;\J'TTFc ,BJFG]\ CMI tIFZ[ VF56[ VGFIF;[ c;\J'¿c VG[ c;\J'¿TFc
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,BL N.V[ KLV[P V+[ V[ IFN ZFBJF H[J]\ K[ S[ c;\J'Tc VG[ c;\J'¿c A\G[ XaNM VY"5}6"
K[P c;\J'¿c XaNGM VY" K[ v AG[,]\4 YI[,]\ VG[ c;\J'Tc XaNGM VY" K[ v -F\S[,]\4
VFrKFlNTPPP VFD4 c;\J'Tc G[ AN,[ c;\J'¿c ,BJFYL HM06LNMQF pt5gG YTM GYL 56
lJQFIJ:T]NMQF pt5gG YFI K[P VFYL VFJM EFQFFNMQF  TM EFQFFlJNŸ 56 5FZBL XSTF GYL
¦ EFQFFNMQFGF\ ;\NE"DF\ VFJL 56 c;\J'l¿c s38GFf YFI K[ ¦
VF ZLT[ lJJ'T G[ AN,[ clJJ'¿c ,B[, HMJF D/T]\ CMI K[P
cTc VG[ c¿c H[JL H DFIF cWc VG[ c3c H[JL K[P cWGc G[ AN,[ c3Gc AM,GFZGL
;\bIF GFGL;}GL GYL HMJF D/TLP V[S JBT[ TM EFQFF X]lwWSFZ[ 56 cWGc G[ AN,[ c3Gc
CMJ]\ HM.V[ T[JL GM\W SZL CTL ¦
Circumterence DF8[ Tt;DŸ XaN K[ v c5FlZlWcP VF Tt;DŸ XaNDF\YL U]HZFTLDF\
TNŸEJ XaN YIM v c5lZ3cP JQFM" 5C[,F\ Ul6TGF\ SM. 5]:TSDF\ VF c5lZWc XaN J5ZFIMP
5Z\T] SF\ TM ,[BS DCMNI VYJF S\5Mlh8ZGL S'5FYL cWc G[ AN,[ c3c VFJL UIM VG[
Ul6TDF\ ;J"+ KJFI UIMP VG[ 5KL 5lZW G[ AN,[ AW[ c5lZ3c H VFH ;]WL HMJF
D/[ K[P EFQFFlJ7FGlJNŸ SC[ K[ S[4 EFQFFlJ7FGGF\ SM. 56 lGIDYL cWc G[ AN,[ c3c YTM
GYL4 5Z\T] ,[BSYL S[ lDP S\5Mlh8ZGL S'5FYL EFQFFlJ7FGGM lGID 56 VEZF. 5Z R0L
UIM VG[ U]HZFTL XaNSMQFG[ C\D[X DF8[ c5lZ3c XaNGL E[8 D/L U.P D]ãFZF1F;[ SZ[,]\
U]HZFTL EFQFFG[ VF DCFG 5|NFG K[P
ZP!#PZ l,\UNMQF ov\\\\
U]HZFTL EFQFFDF\ l,\U sHFlTf +6 K[P 5]l,\U4 :+Ll,\U VG[ G5]\;Sl,\UP Ul6TGF\
5FlZEFlQFS XaNMGF ;\NE"DF\ l,\U 5lZJT"G S[8,LS JFZ V[8,F DM8F 5|DF6DF\ SZ[, K[
S[ BM8L ZLT[ 5|IMHFI[,]\ l,\U H BZ]\ CMI T[D ,FU[ K[P
NFPTP Ul6T Power GF\ VY"DF\ c3FTc J5ZFI K[P CJ[ 3FT s:+Ll,\Uf GM VY"
cVSF/ D'tI]GL 3F\8Lc V[D YFI K[P 5FJZGF\ VY"DF\ Ul6TDF\ J5ZFTM 3FT 5]l,\U K[P
,BJFDF\ VG[ AM,JFDF\ cac GL RMYL c3FTc H[JF XaN;D]CM K}8YL J5ZFI K[P c3FT VG[
3FTF\Sc GF 5|SZ6DF\ VG[SJFZ 3FT VSF/ D'tI]GM D]xS[, ;DI VFJ[ K[P 5Z\T] 3FTDF\YL
ARL UIF V[JM VC[;F; YTM GYL ¦
l,\UNMQFDF\ 5|FN[lXS V;Z 56 ãlQ8UMRZ YFI K[P Theorem GM 5IF"I c5|D[Ic
G5]\;Sl,\U K[P U]HZFTGF\ VD]S Ò<,FDF\ T[ 5]l,\UDF\ J5ZFI K[ ¦ VF Ò<,FGF VtIFlWS
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RLJ8JF/F TH7M 56 c5F\RDM 5|D[I XLBjIMc T[D AM,[v,B[ K[P
Ul6T lJQFI T[GL RMS;F. DF8[ ãQ8F\T~5 K[P T[YL Ul6TlJNŸ UFl6lTS ;}+MGL
ZH}VFTDF\ H[8,L SF/Ò ZFB[ T[8,L H SF/Ò UFl6lTS ;}+MGL EFQFFSLI VlEjIlSTDF\
56 ZFB[ T[ V5[l1FT K[P 5|MP ÒP V[DP CFT" S[ A8=F"g0 Z;,GL EFQFFSLI ;HHTF UFl6lTS
1FDTF SZTF\ ;C[H 56 lGdG S1FFGL G CTLP lX1F6G[ ,[BGDF\4 Ul6TGF\ IYFY" ;\S|D6
DF8[ EFQFFG]\ p5SZ6 H[8,]\ ;Z/ VG[ V6LX]wW CX[4 T[8,]\ H lX1F6v,[BG 5lZ6FDNFIL
AGX[ T[ lGoX\S K[P
ZP!#P# Ul6T lX1F6 VG[ EFQFF v VF\TZZFQ8=LI 5lZ5|[1I[ \ = | [[ \ = | [[ \ = | [[ \ = | [
EFQFFSLI 5|` GM Ul6TlX1F6DF VUtIG]\ :YFG WZFJ[ K[ V[JL ;FDFgI ,FU6L TM
Ul6T lX1F6DF\ SFI" SZGFZFVMDF\ 36F JBTYL 5|JT"TL CTL4 5Z\T] K[<,F YM0F JQFM"DF\
VF ,FU6L ;lS|I lJRFZ6FDF\ 5lZ6DL K[ VG[ VF\TZZFQ8=LI O,S p5Z 56 T[GM 5|lTEFJ
50IM K[P Ul6T E6TF S[ E6FJTF pNŸEJTF S[8,FI 5|`GM V[JF K[ S[ H[ VtIFZ ;]WL
7FG5|Fl%TGF S[ SF{X<I S[/JJFGF\ 5|`GM TZLS[ HMJFTF\ CTF 5Z\T] CJ[ lJRFZ SZTF\ T[
D}/E}T ZLT[ EFQFFHgI 5|` GM H6FIF K[P Ul6T lX1F6 VG[ EFQFF JrR[GF\ ;\A\WMG]\
5'YSSZ6 CJ[ Y. ZCI]\ K[ VG[ T[ V\U[ lJlXQ8 ;\XMWG CFY WZF. ZCI]\ K[P VG[ VF
5|` G VF;5F; BF:;\] ;FlCtI 56 p5,aW YJF ,FuI]\ K[P
VFH[ N]lGIFGF\ NZ[S N[XMDF\ Ul6T lX1F6GF\ EFQFFHgI 5F;F p5Z Z;
HFU'T YIM K[P
SM. 56 N[XGF\ lX1F6XF:+LVM ;D1F H[ 5|` GM pEF YFI K[ T[GM VFWFZ T[ N[XGF
lX1F6DF\ EFQFF V\U[GL GLlT p5Z ZC[ K[P HIF\ lX1F6 jIJ:YF DF8[ EFQFFGL GLlT X{1Fl6S
E}lDSFV[ GSSL YTL CMI V[JF TM H}H N[XM HMJF D/X[P ;FDFgI ZLT[ VF GLlT ;FDFlHS
E}lDSF 5Z S[ ZFHSLI E}lDSF 5Z S[ VFlY"S E}lDSF 5Z sGMSZLGL TSMGF\ VG];\WFGDF\f
UM9JFTL CMI K[P S[J/ X{1Fl6S E}lDSF GHZ ;D1F ZFBLG[ TM HJ<,[ H UM9JFTL CMI
K[P GLlTVM lX1F6GF\ JT]"/GL ACFZ GSSL YFI K[P
ZP!$ UFl6lTS GD}GFvlG~56 }}} } (Mathematical Modeling) :-
lJnFYL"VMG[ Ul6TDF\ J5ZFTL lS|IFVM VG[ 5wWlTVMGL TF,LD VF5JFGL ;FY[
;FY[ VF 5wWlTVMGM p5IMU SZL JF:TlJS ÒJGDF\ HMJF D/TL 5lZl:YlTVMG]\ UFl6lTS
GD}GF DFZOT[ lG~56 SZJFGL TF,LD 56 D/JL HM.V[P VFD YX[ TM H UFl6lTS
lG~56 DFZOT[ Ul6TG]\ jIJCFZ]\ :J~5 lJnFYL"GL GHZ ;D1F ,FJL XSFX[P XF/FDF\
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Ul6TGL TF,LD 5KL lJnFYL" VF5D[/[ U|CM TYF ;}I"GF\ V\TZ VG[ N/ XMWL XSX[ VG[
U|CMGF 5lZE|D6 SF/ D[/JL XSX[P S'l+D p5U|CMGL UlT ;DÒ XSX[ VG[ JQF"GF\ SM.
56 ;DI[ SM. 56 Z[BF\X p5Z lNJ; S[8,M ,F\AM CX[ T[ U6L SF-X[P DFGJXZLZDF\
JC[TF ,MCLG]\ S], SN D[/JL XSFX[ VG[ XZLZGL ;3/L ZSTJFlCGLVMGL ,\AF.4 1F[+O/
VG[ SN 56 U6L SF-L XSX[P XZLZG[ S[8,L XlSTGL H~Z ZC[ K[ T[ 56 UFl6lTS GD}GF
lG~56YL D[/JL XSFX[P ;FDFlHS S[ VFlY"S 5lZl:YlTGF\ U|FO NMZL XSFX[ VG[ GF6F\SLI
ãlQ8V[ DCTD ,FENFIL jIJCFZM lJQF[ lG6"IM SZL XSX[P
ZP!$P! ZFQ8=LI ÒJG ;FY[ 5|lTEFJ ov= [ |= [ |= [ |= [ |
VF56F ZFQ8= ;D1F 36L lJS8 ;D:IFVM K[P H[JL S[ J:TL lJ:OM84 5|N}QF64
µHF"5|Fl%T4 JFCG jIJCFZ4 VFlY"S lJSF;4 X{1Fl6S lJSF;4 VFlY"S V;DFGTF JU[Z[P VF
;3/L ;D:IFG]\ XaNMDF\ J6"G JF\RJFYL ;D:IFGF\ CFN" ;]WL 5CM\RJ]\ D]xS[, 50[ K[P 5Z\T]
T[G[ ,UTL VF\S0FSLI DFlCTL p5ZYL ;[\S0M Z;5|N UFl6lTS 5|`GM T{IFZ SZL XSFI VG[
V[ ZLT[ lJnFYL"VMG[ ZFQ8=LI lJSF;GF lJXF/SFI 5|ItGMGL hF\BL SZFJL XSFIP ZFQ8=LI
;D:IFVMGF\ VF\S0FSLI lG~56GL DNN ,. Ul6T VeIF;S|DG[ ZFQ8=LI R[TGFG]\ JFCG
AGFJL XSFIP
ZP!$PZ U6SI\+M VG[ SMd%I]8Z 5Z EFZ ov\ [ ]\ [ ]\ [ ]\ [ ]
p5ZMST +6 5F;FDF\ J6"J[, 5F;F p5Z VY"5}6" VD, DF8[ jIJCF~ SMI0F
pS[,JFGF YX[ VG[ T[ V\U[ H[ U6TZLVM SZJL 50X[ T[ DF8[ VMKFDF\ VMK]\
lB:;FvU6SvI\+GL TM (Pocket Calculators) H~Z 50JFGLP U6SI\+M VG[ SMd%I]8ZGF\
;\:SFZ XF/FGF Ul6T VeIF;S|DDF\ J6F. HJF HM.V[P
5MS[8 S[<SI],[8Z JF5ZJF D/X[ TM lJnFYL"VM VF\SGF 30LVF E},JF ,FUX[ V[JL
N,L, 36LJFZ ;F\E/JF D/[ K[P 56 T[D G YFI T[JL UM9J6 SZL XSFIP VF56[ A[
5|SFZGL 5ZL1FFVM 56 ,. XSLV[P V[SDF\ VtIFZGL H[D DM-[YL U]6FSFZ4 EFUFSFZ JU[Z[
5}KL XSFIP lJnFYL"VMV[ AgG[ 5ZL1FFDF\ :JT\+ ZLT[ 5F; YJ]\ HM.V[ T[JL HMUJF. 56
D}SL XSFIP
V[JL N,L, 56 X~VFTDF\ SZJFDF\ VFJL CTL S[ EFZT H[JF UZLA N[XG[
U6SI\+M 5MQFFI GlCP VF TM DM8]\ H}9F6]\ K[P XF/FDF\ GFGF U6SvI\+MGL 5|IMUXF/F pEL
SZJFG]\ BR"4 EF{lTS S[ Z;FI6GL 5|IMUXF/F DF8[ YTF BR"GF\ 5|DF6DF\ TM 36]\ VMK]\
VFJX[P
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ZP!$P# E}lDlTGF\ VeIF;S|DDF\ VFD], 5lZJT"G ov} \ | \ ] "} \ | \ ] "} \ | \ ] "} \ | \ ] "
I]S,L0LI E}lDlTGF\ 5|D[IM c;FlATc SZJFDF\ S[8,M AWM ;DI HFI K[ m V[D
SC[JFI K[ S[ V[YL lJnFYL"G[ TS"X]wW N,L, SZJFGL TF,LD D/[ K[P 5Z\T] VF 56 V[S
JC[D K[P H[GL ;tIF;tIGL BFTZL SZJFGM SM.V[ U\ELZTFYL 5|ItG SIM" GYLP VG[ WFZM
S[ VF JC[D ;FRM CMI TM 56 TS"X]wW N,L, SZJFGL VFNT TM ALÒ ;Z/ VG[ 8}\SL
ZLTYL 56 S[/JL XSFIP EF{lDlTS 5lZ6FDM VtUtIGF\ K[ 5Z\T] T[DGL sS\.S V\X[ VW}ZLf
;FlATLVM V[JL VUtIGL GYLP lä5lZDF6 VG[ l+5lZDF6 5NFYM"GL ;\DlTGF\ VeIF;
p5ZYL lJnFYL"VMDF\ EF{lDlTS VF\TZ;}h S[/JL XSFIP
ZP!$P$ prRTZ DFwIlDS S1FFV[ JFl6HI DF8[ H]NM VeIF;S|Dov[ [ ] |[ [ ] |[ [ ] |[ [ ] |
jIF5FZvJFl6HI VG[ VY"XF:+GF lJnFYL"VMG[ ACM/F 5|DF6DF\ Ul6TGL H~Z 50[
K[P 56 T[DGL Ul6TvVFJxISTF lJ7FG S[ .HG[ZLGF lJnFYL"GL VFJxISTF SZTF 36L
lEgG K[P 5lüDGF\ N[XMDF\ VF lJnFYL"VM DF8[ Ul6TGF\ H]NF H VeIF;S|DM lJS:IF K[4
VF56[ tIF\ 56 ;]Z[B VFIMHG4 ;LDF\T 50TZ4 lG6"Ivl;wWF\T JU[Z[ D]NFVM JFl6HIGF\
VeIF;S|DDF\ VFH[ ;DFJFIF K[P
ZP!$P5 ,RL,M VeIF;S|D ov||||
EFZTDF\ VG[S 5|SFZGF\ lJnFYL"VM HMJF D/[ K[P XC[ZL VG[ U|FdIvlJ:TFZGF\
lJnFYL"VM VG[ pH/LIFT JU"GF\ lJnFYL"VM4 lJ7FG VG[ JFl6HIGF\ lJnFYL"VM4 5|BZ
A]lwWXF/L VG[ ;Z[ZFX A]lwWXF/L lJnFYL"VMP tIFZ[ VF AWFG[ VG]S}/ 50[ T[JM V[S
VeIF;S|D 30JFG]\ XSI GYLP T[YL JT"DFGDF\ lJlJW 5|SFZGF\ VeIF;S|DM p5,aW K[P V[GF
CFN"DF\ Ul6TG[ ;DFJFI V[JL V5[1FF V+[ ZFB]\ K]\P
ZP!$P& ;]U|lYT VG]~5 VeIF;S|D ZRJM ov] | ] |] | ] |] | ] |] | ] |
Ul6TGF\ VeIF;S|DG[ XF/FDF\ XLBJFTF VgI lJQFIMGF\ VeIF;S|D ;FY[ ;]D[/
HM.V[4 V[8,]\ H GlC 56 T[DF\ lJ7FGv8[SŸGM,MÒ 5Z VFWFlZT VFHGF ;DFHGL H~ZTM4
AF/SMGL DFG;XF:+LI H~ZTM4 lX1FSMGL H~ZTM VG[ Ul6TvlJ7FG4 .HG[ZL lJnFVM
T[DH ;DFHXF:+4 ÒJXF:+ TYF ;\RF,G XF:+GL H~ZTMGM ;DgJI YJM HM.V[P T[DF\
X]wW Ul6TGL ;JF"\U ;]\NZTF N[BFJL HM.V[ TM jIJCFZ] Ul6TGL jIJCFZN1FTF 56
5|lTlA\lAT YJL HM.V[P J/L4 XF/FGF p5,F VG[ GLR,F JUM"GF\ VeIF;S|DM JrR[ 56
;/\U;}+TF H/JFJL HM.V[P
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ZP!5 Ul6TGM +6 D]NŸFGM SFI"S|D ov] Ÿ " |] Ÿ " |] Ÿ " |] Ÿ " |
VFHSF, VD]S D]NŸFGF SFI"S|DGL JFTM AC] RF,[ K[P D}/ TM UF\WLÒV[ !)Z!
GL ;tIFU|CGL ,0T 5KL ZRGFtDS SFI"S|D TZO N[XG]\ wIFG NMI]"\ VG[ T[D6[ !$ D]NŸFGM
ZRGFtDS SFI"S|D D}SIMP 5FK/YL T[DF\ ALHF & D]NŸF pD[ZFIF VG[ UF\WLÒGM SFI"S|D Z_
D]NŸFGM YIMP T[ .lTCF;G[ ,1FDF\ ZFBLG[ VtIFZ[ ;ZSFZL ZFC[ J0F 5|WFGGF JL; D]NŸFGF
VFlY"S SFI"S|DMGL JFTM VF56[ KF5FDF\ JFRLV[ KLV[P
Ul6TGM lJSF; TM SM. lJlXQ8 G[TFGL NMZJ6L 5|DF6[ YTM GYLP 56 VFH ;]WL
T[GM H[ ZLT[ lJSF; YIM K[ T[ HMTF\ VF56G[ T[DF\YL +6 D]NŸF :5Q8 N[BF. VFJ[ K[P
Ul6TGF VF +6 D]NŸF GLR[ 5|DF6[ J6"JL XSFIP
v ZMHAZMHGF p5IMUDF\YL X~VFT SZJLP
v 5KL T[DF\YL ;FZTtJ XMWJ]\ VG[ 5C[,L GHZ[ N[BFTF l;wWF\TMG]\ jIF5LSZ6
SZJ]\P
v VF ZLT[ JW] jIF5S VG[ U}- l;wWF\TMDF\YL 5]Go jIJCFZDF\ p5IMUL YFI T[JF\
5lZ6FDM D[/JJF VG[ VFD D[/J[,F\ GJF jIJCFZ]\ 5lZ6FDM J/L 5FKF GJF +6 D]NŸFGF
SFI"S|DGM 5C[,M D]NŸM AG[ VG[ Ul6TGL S0L VFU/ RF,TL ZC[P
V[S ;FN]\ pNFCZ6 ,.V[P p5lGQFNG]\ JFSI K[ o ˆSM0C\ AC]:IFDŸ v EUJFGG[
YI]\ S[ C]\ V[S K]\ T[G[ AN,[ 36F ~5M 5FD]\P X~VFTDF\ DFGJLGL U6TZL XlST V[S 5}ZTL
s5MTF 5}ZTLf DIF"lNT CTLP 5KL VFND VG[ .J YTF U6TZL V[SDF\YL A[ p5Z VFJL
VG[ S]NZTL ZLT[ A[ YL +64 RFZ V[D VFU/ RF,LP DFGJ;DFH H[D H[D JW] G[ JW]
UM9JFTMUIM T[D T[D Ul6TGL H~Z JWJF ,FUL VG[ VFD 5|FS'lTS ;\bIFVM !4Z4#PPPGM
VFlJQSFZ YIMP VFH[ VF56[ EFZTLIMGL U6TZL SZL VG[ VAHM ;]WL U6TZL SZL
XSLV[ KLV[ V[ ;FlAT SI]"\P ALÒ ZLT[ HM.V[ TM V[SMCDŸ AC]ZIFDŸDF\YL VF56[ S[8,L
AWL 5|UlT SZL ¦
Ul6TGF\ 5C[,F D]NŸF 5|DF6[ ZMHAZMHGF\ p5IMUDF\YL S|D[ S|D[ 5|FS'lTS ;\bIFGM
HgD YIMP
+6 D]NŸFGF SFI"S|DGM ALHM D]NŸM ;DHJF VF56[ p5ZGF\ pNFCZ6MG[ VFU/ ,.
H.V[P WFZM S[ VF56L 5F;[ S[8,LS 5[8LVM K[P T[DF\YL V[S 5[8L BM,LV[ V\NZ 5[lg;,M
50L K[P 5[lg;,M U6L HMTF DF,}D 50I]\ S[ * 5[lg;,M K[P 5[8L A\W SZL p5Z * ,BLX]\P
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T[ 5|DF6[ ALÒ 5[8L BM,LV[ TM T[DF\ l55ZDL8 N[BFI K[P l55ZDL8 U6TF !! Y.P 5[8L
A\W SZL p5Z VF56[ !! ,BLX]\P VFD VF56[ AWL 5[8L V[S 5KL V[S ,.X]\ TM V[J]\
56 AG[ S[ SM. V[S 5[8L BM,TF\ T[ BF,L GLS/X[P V[8,[ S[ T[DF\ SM. J:T] GlC CMI
¦ VFJL 5[8L p5Z VF56[ S. ;\bIF ,BLX]\ m V\NZ SF\. K[ H GlC V[8,[ V\NZGL J:T]GL
U6TZL SZJFGL VF56L lS|IF 50L EF\U[ K[P VF56[ U6TZL SZJFGL lS|IFG[ jIF5S :J~5
VF5LG[ SCLX]\ S[ HIFZ[ 5[8LDF\ SX]\ 56 G CMI tIFZ[ 56 VF56[ 5[8LGL V\NZGL J:T]GL
U6TZL SZL XSLV[ KLV[ V[D DFGL ,.X]\ VG[ V\NZGL J:T]GL ;\bIFG[ X}gI s_f J0[
NXF"JLX]\P BF,L 5[8L A\W SZL p5Z VF56[ X}gI ,BLX]\P
5|FS'lTS ;\bIFVM TM DFGJLV[ ZMHAZMHGF\ p5IMUDF\YL pEL SZL 56 T[J]\ UL6T
ZRL T[ Ul6TG[ jIF5S :J~5 VF5JF DF8[ T[6[ X}gIGM VFlJQSFZ SIM"P VFYL H TM X}gIGL
XMW 5KL Ul6TDF\ h5F8FA\W 5|UlT Y.P +6 D]NŸFGF SFI"S|DGF\ A[ D]NŸF lJX[ p5ZMST RRF"
5ZYL bIF, VFJ[ K[P
ZP!5P! hLZM v Ul6TGM CLZM ov
sVFSFXJFYL VDNFJFN v J0MNZFYL TFP $vZv(# GF\ ZMH ZF+[ !_v__ JFU[
Zero - The Hero of Mathematics GFD[ V\U|[ÒDF\ 5|;FlZT YI[,F JFTF",F5G]\ U]HZFTL
~5F\TZP VFSFXJF6LGF ;F{HgIYLf
ZP!5P!P! 5|F:TFlJS ov||||
lO<DL HUTDF\ CLZM (Hero) XaNYL VF56[ 5lZlRT KLV[P 56 VCL\ TM VF56[
Ul6TGF CLZFGL sS[ CLZMGL ¦f JFT SZJL K[P T]ZT H DGDF\ 5|` G p9X[P Ul6TGL l;G[DF
lO<D ;FY[ ;ZBFD6L Y. XS[ m ,MSMG[ lO<D HMJFDF\ TM VFG\N VFJ[ K[P X]\ Ul6TDF\
56 ,MSMG[ V[JM H VFG\N VFJ[ BZM m VF 5|` GGM HJFA TM CF VG[ GF AgG[ K[P
CF4 V[8,F DF8[ S[ S[8,FS ,MSMV[ Ul6TG[ DF6JFGL VFNT S[/JL K[ VG[ T[
,MSMG[ Ul6TDF\ 56 VFG\N VFJ[ K[4 VG[ GF V[8,F DF8[ S[ ,MSMGL AC] DM8L AC]DTLV[
VFJL VFNT S[/JL GYLP
Ul6TGL lO<DL N]lGIFDF\ V;\bI S,FSFZM sV[S8ZMf K[ v H[G[ VF56[ ;\bIF
SCLV[ KLV[ VG[ VF ;J" S,FSFZMDF\ D]bI S,FSFZ sCLZMf X}gI K[P 5Z\T] VF CLZMG[
VM/BLV[ T[ 5C[,F GLR[GF ;FDFgI S,FSFZMG[ 56 VM/BL ,.V[P
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ZP!5P!PZ 5|FS'lTS ;\bIF ov| ' \| ' \| ' \| ' \
;\bIFVMDF\ ;F{YL ;C[,L ;\bIFVM TM U6TZLDF\ J5ZFTL ;\bIF !4 Z4 #PPP K[4 VF
;3/L DFIFG]\ pUD:YFG A|ïF K[4 A|ïFV[ SCI]\ ccˆSM0C\ AC]:IFDŸcc sC]\ V[S,M K]\ v 36F\
~5M 5FD]\Pf VUFp SCI]\ T[D DFGJLV[ 5MTFGL HFTG[ ! U6L U6TZLGL X~VFT SZL
56 V[SYL JWFZ[ V[8,[ T[G[ DG c36F AWFc 5KL TM VFND VG[ .J VFJTF\ U6TZL
! DF\YL Z ;]WL 5CM\RL VG[ S]NZTL ZLT[ H 5KL #4 $ V[D VFU/ RF,LP DFGJL S]8]\A4
UFD JU[Z[ J;FJL ;D]CDF\ ZC[TM YIM T[D T[D T[GL H~ZTM JWTL RF,L VG[ ;FY[ ;FY[
T[GL U6TZL DF8[GL ;\bIF 56 JWTL RF,LP VG[ VFH[ TM VF56[ N[X VFBFGL J:TL
56 U6L XSLV[ KLV[P Z__! DF\ VF56[ ;3/F EFZTLIMGL U6TZL SZL VG[ HF^I]\
S[ VF56[ ,UEU ! VAH 5Z 5CM\RJF VFjIF KLV[P RLGDF\ 56 J:TL U6TZL YTF\
S[8,L ;\bIF D[/JL ¦ VF v CF ¦ ccˆSM0C\ AC]:IFDŸcc DF\YL S[8,L lJXNŸ 5|UlT SZL
K[ ¦¦
ZP!5P!P# ;FZTtJ ~5[ X}gI ov[ }[ }[ }[ }
Ul6TGF lJSF;GM +|6 D]NŸFGM SFI"S|D K[P 5C[,M D]NŸM v Ul6TGL X~VFT TM
;LWF jIJCFZ] p5IMUYL YFI K[P ALH[ 5U,[ VF jIJCFZ]\ p5IMUDF\YL jIF5STFDF\YL
Ul6TGF\ S[8,FS U}- bIF, HgDFJ[ K[ VG[ K[<,[ VF GJF bIF,MDF\YL Ul6T OZL 5FKF\
JW] p5IMUL jIJCFZ]\ 5lZ6FDM TFZJ[ K[P 5|FS'lTS ;\bIFVMGL DNNYL J:T]VMGL U6TZL
SZJFGL lS|IF V[ 5C[,M jIJCFZ]\ p5IMUP T[DF\YL Ol,T YT]\ ALH]\ 5U,]\ ;DHJF DF8[ V[S
;Z/ pNFCZ6 VF56[ 5[8LDF\GL J:T]JF/]\ HM. XSLV[P H[DF\ BF,L 5[8LGL p5Z X}gI ,BJM
50X[P
VF56[ V[D SCL XSLV[ S[ U6TZL SZJFGL lS|IFG[ jIF5S :J~5 VF%I]\ VG[
X}gIGM U}- bIF, pEM SIM"P Ul6T VFD TM U}- bIF,MG]\ lJ7FG K[ VG[ T[YL U}-
lR\TGDF\YL pt5gG YI[, VF hLZM ;LWL U6TZLDF\YL pEL YI[,L VgI ;\bIFVM JrR[
lJlXQ8 :YFG WZFJ[ K[4 5Z\T] CH] ;]WL VF56[ Ul6TGF\ # D]NŸFGF SFI"S|DF\YL A[ H D]NŸF
lJQF[ lJRFZ SIM" K[P CJ[ VF56[ +LHF D]NŸF TZO OZLV[ VG[ X}gIGF\ GJF bIF,DF\YL
5lZ6DTF GJF jIJCFZ]\ p5IMUM TZO wIFG S[lgãT SZLV[P
ZP!5P!P# :YFG v D}<I jIJ:YF ov}}} }
HIFZ[ DFGJ;DFH X~VFTGF\ TASSFDF\ CTM4 tIFZ[ J:T]VMGL U6TZL SZJFYL
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SFD RF,L HT]\4 56 ;DFH H[D H[D lJSF; 5FDTM UIM T[D T[D DM8L ;\bIFVMGL H~Z
50JF ,FULP V[8,]\ H GCL\ 56 U6TZLGL GM\W ZFBJFGL H~ZT 56 pEL Y.P ;\bIFVM
,BJF DF8[ VFHSF, VF56[ ;Z/ jIJ:YF JF5ZLV[ KLV[P H[G]\ XF:+LI GFD :YFGvD},S
NX\SL 5wWlT K[P 5Z\T] VtIFZ[ VF56G[ SZ[,L DC[GTG]\ 5lZ6FD K[P VF 5wWlT V\NFH[
A[ CHFZ JQFM" 5}J[" VF56F N[XDF\ lJSF; 5FDL CTLP T[GM VF56[ EFZTLIM H~Z UJ" ,.
XSLV[P VF 5wWlTGL D}/E}T ;Z/TF ;DHJF DF8[ VF56[ V[S ;Z/ pNFCZ6 ,.V[P
SM. V[S ;\bIF ,MP WFZMS[ *(& s;FT4 VF94 Kf V[D ,BLV[ KLV[P HD6L
AFH]YL HMTF\ 5C[,M VF\S0M & K[ VG[ T[GL lS\DT 56 K K[P ALHM VF\S0M ( K[ T[GL
lS\DT (_ K[P +LHM VF\S0M * K[P H[GL lS\DT *__ K[P ;\bIF ,BJFGL VF56L 5wWlTDF\
SM. V[S VF\S0FGL lGlüT lS\DT CMTL GYLP 5Z\T] ;\bIFDF\ T[GF :YFG 5|DF6[ T[ lS\DT
,[ K[P NZ[S :YFGGL lS\DT GSSL CMI K[ VG[ HD6[YL 0FAL TZO H[D H[D HTF H.V[
T[D T[D lS\DT N; U6L YTL VFJ[P VFYL H TM VF56L ;\bIF,[BG 5wWlTG[ :YFGD},S
NX\SL 5wWlT SC[ K[P YM0M lJRFZ SZTF\ V[J]\ ,FU[ K[ S[4 VF56]\ ;3/]\ V\S Ul6T VG[
lC;FAvlSTFA VF 5wWlTG[ VFEFZL K[P
A[ 5|FS'lTS ;\bIFGM ;ZJF/M Y. XS[ K[ VYJF TM DM8LDF\YL GFGL ;\bIF AFN
SZL XSFI K[ T[ TM VF56[ HF6LV[ KLV[P VF ;ZJF/F AFNAFSLGF\ lGIDMG]\ TM X}gI
56 VgI ;\bIFVMGL H[D ;Z/TFYL 5F,G SZX[P J/L VF56[ A[ ;\bIFVMGM U]6FSFZ 56
SZL XSLV[ KLV[ S[ V[S ;\bIFG[ ALÒ ;\bIF J0[ EFUL XSLV[ KLV[P CJ[ X}gIYL SM.
56 ;\bIFG[ U]6L XSFX[ VG[ HJFA X}gI VFJX[P VFG]\ SFZ6 V[ K[ S[ X}gI TM BF,L
5[8LGL V\NZGL J:T]VM U6JFYL D/TL ;\bIF K[P VG[ _ 2 ( V[8,[ X}gI VF9 JFZ
U6JFGF4 V[8,[ S[ VF9 BF,L 5[8LVM ,. T[GL V\NZGL J:T]VM U6JFGLP ( BF,L 5[8L
,M S[ (_ BF,L 5[8L ,MP T[GL V\NZGL J:T]VM smf U6TF X}gI H D/X[P VFD4 _ 2
5 = _ 5Z\T] SM. ;\bIFG[ X}gI J0[ EFUTF\ X]\ D/X[ m VF56[ EFUFSFZG]\ V[S jIJCFZ]
pNFCZ6 ,.V[P VF56L 5F;[ Z5 5[G K[ VG[ WFZMS[ T[ VF56[ 5 lJnFYL"VM JrR[ JC[\RL
VF5TF 5|tI[S lJnFYL"G[ S[8,L 5[G EFUDF\ VFJX[ m VF Z5 G[ 5 J0[ EFUJFGM ;Z/
NFB,M K[ v HJFA 5 VFJX[P CJ WFZMS[ VF Z5 5[G _ lJnFYL"VM JrR[ JC[\RL VF5JL
K[ TM NZ[S lJnFYL"G[ S[8,L VFJX[ T[ VY" JUZGM ;JF, K[ v HIFZ[ X}gI lJnFYL"VM
K[ V[8,[ V[S[ lJnFYL" GYL tIFZ[ c5|tI[S lJnFYL"cGM VY" X]\ m
X~VFTDF\ H[D JFT SZL T[D Ul6TG[ DF6JFGL VFNT S[/JJL 50[ K[P U6TZLGL
lS|IFDF\ HIFZ[ VF56[ SXL J:T]GL U6TZL SZTF GYL tIFZ[ 56 VF56G[ V[S ;\bIF
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D/[ K[ V[JF U}- lR\TGDF\YL X}gIGM HgD YIM K[ A; V[JL H ZLT[ HIFZ[ V[S[ lJnFYL"
CFHZ GYL tIFZ[ 56 V[S lJnFYL" 5;\N SZJFGM YFI V[ 5lZl:YlT J/L 5FKF GJF H
U}- bIF,GM HgD VF5X[P VG[ VF J/L ALHM U}-TZ bIF, JF:TlJSTFGF JW] p\0F6 TZO
VF56G[ NMZL HX[P VG[ T[YL JW] jIJCFZ] ,FEM D/L XSX[P VG[ VFD Ul6TGL VG[
DFGJ ;\:S'lTGL 5|UlTGL J6hFZ RF,TL ZC[ K[P
VG[ VF AWFGL X~VFT hLZMGF\ VFlJQSFZYL Y. ¦ V[8,[ H TM hLZM G[ Ul6TGM
CLZM SCLV[ KLV[ G[ m
VG[ HM VF56L 5F;[ U6TZLDF\YL pNŸEJ[,L ;\bIFVM p5ZF\T T[GF ;FZtJ~5 pEL
SZ[,L ;\bIF X}gI G CMT TM VF ;Z/ ;\bIF,[BG 5wWlT XSI H AGL G CMTP WFZMS[
VF56[ !_5 ;\bIF ,BJL K[ TM VCL\ HD6L TZOYL 5C[,F sV[SDGFf :YFGDF\ 5 VFJX[
VG[ +LHF sXTSGFf :YFGDF\ ! VFJX[P 5Z\T] ALHF sNXSGFf :YFGG]\ X]\ m !_5 ;\bIFDF\
NXSGF\ :YFGDF\ SM. VF\S0M GYLP VF :YFG BF,L K[ v VF56F VUFpGF\ pNFCZ6DF\
BF,L 5[8L CTL T[D TM 5KL VF56[ VF BF,L :YFG p5Z 56 _ ,BLX]\ VG[ T[YL !_5
G[ VF56[ V[SvX}gIv5F\R s!_5f V[D ,BLX]\P
ZP!5P!P$ Ul6TGM CLZM ov
Ul6T TM S0S lX:T5F,G DF8[ HF6LT]\ K[P AWF H S,FSFZMV[ VG[ S,FSFZMGF\
G[TF H[JF hLZMV[ 56 Ul6TGL lX:T TM 5F/JL H ZCLP VFG[ SFZ6[ H Ul6TGM lJlJW
1F[+MDF\ ACM/M p5IMU HMJF D/[ K[P p5Z p5ZYL HMTF HM S[ lJlR+ ,FU[ 56 CSLST
V[JL K[ S[ H[D JWFZ[ U}- Ul6TGF\ bIF,M T[D T[ VF56L VF;5F;GL JF:TlJSTFG[ JW]
p\0F6 ;]WL E[NL XS[ VG[ T[YL VF56F ZMÒ\NF ÒJGDF\ T[ JW]G[ JW] p5IMUL 5}ZJFZ YFIP
U6TZL SZJFGL lS|IFDF\YL 5|FS'lTS ;\bIFVMGM pNŸEJ YIMP T[ lS|IFG[ jIF5S :J~5
VF5JFDF\YL X}gIGM U}- bIF, pEM YIMP CJ[ Ul6TGF\ S[8,FS lGlüT lGIDMG]\ 5F,G
NZ[S  ;\bIFV[ SZJ]\ H 50[ K[P 5|FS'lTS ;\bIFVMV[ VF lGIDM 5F/JF HM.V[ VG[
T[JL H ZLT[ X}gI[ 56 VF lGIDM 5F/JF H ZCIFP 56 VF AWF lGIDM X}gI DF8[
56 ,FU] 5F0JF HTF\ ;\EJ K[ S[ J/L 5FKL SX[S jIF5SLSZ6GL H~Z pEL YFIP
H[DF\YL JF:TlJSTFGF\ JW] p\0F6 ;]WL HJFGL XSITF pEL YFI VG[ T[YL JW] p5IMUL
5lZ6FDM D[/JL XSFI ¦
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ZP!& Ul6T v lX1F6GF\ VFW]lGS J,6M ov\ ]\ ]\ ]\ ]
Ul6TvlX1F6GF\ S[8,F\S J,6M TM AW[ H HMJF D/[ K[P V,AT4 H]NF H]NF N[XMDF\
lX1F6 jIJ:YF H]NL H]NL ZC[JFGL4 KTF\ N]lGIFDF\ ;3/[ Ul6TvlX1F6GF\ J,6 ,UEU
;ZBF\ H H6FIF\ K[P N]lGIFGF RF/L;[S H[8,F N[XMDF\ VF ;DFGTF HMJF D/[ K[ VG[ VFJF\
Ul6TvlX1F6GF\ ;DFG J,6MGL JFT V+[ SZ]\ TM v
Ul6TvlX1F6G]\ wIFG B[\R[ V[J]\ V[S J,6 V[ K[ S[ CJ[4 EFZ clX1FS S[JL ZLT[
XLBJ[ K[c T[ 5Z GYL N[JFGM 56 lJnFYL"VM S[JL ZLT[ XLB[ K[ T[ 5Z N[JFI K[P VFHSF,
lX1F6SFZMG]\ wIFG AF/SM S[JL ZLT[ XLB[ K[ T[ TZO JWFZ[ HFI K[4 lX1FSM S[D XLBJ[
K[ T[ TZO VMK]\P VG[ XF/FGF lX1F6SFI"DF\ T[D H lX1FSMGL TF,LDL ;\:YFVMDF\ VF
O[ZOFZ N[BF. VFJ[ K[P !54 Z_ JQF" 5C[,F\ lX1FS JU"DF\ X]\ SZ[ K[ T[DF\ H ,MSMG[ Z;
CTMP lX1FSM 5MT[ 56 V[D DFGTF S[ SM. V[S D]NŸM JU"DF\ SZL ,LWM V[8,[ SFD 5tI]\P
T[DGL OZH 5}ZL Y.P 5Z\T] VFHSF, ,MSMG[ ,FUJF DF\0I]\ K[ S[ JU"DF\ lX1FS SF\.S XLBJ[
VG[ lJnFYL" SF\.S XLB[ V[ A\G[ V[S H GYLP lX1FS V[S ;Z; 5F9 E6FJ[ 56 lJnFYL"VM
HM T[ 5}ZM ;DH[ GlC VYJF TM 5FIFGM bIF, 5RFJL G XS[ TM lX1FS 5MTFGM T[DH
lJnFYL"GM ;DI AUF0[ K[ V[J]\ U6FIP
lX1FS SF\.S XLBJ[ VG[ lJnFYL" T[ XLB[ V[ A\G[ JrR[ 36M AWM O[Z K[P AF/
SMGL 7FG ;\5FNG SZJFGL XlST p5Z YI[,F\ S[8,FS ;\XMWGMG[ SFZ6[ VF O[ZOFZ TZOP
VFHSF, wIFG UI]\ K[P VF ;\XMWGGL X~VFT l:JthZ,[g0GF 5|bIFT lX1F6lJNŸ DFGJXF:+L
l5IFH[V[ !)#_ DF\ SZLP AF/SM S. ZLT[ lJRFZ SZ[ K[4 T[DG]\ DG S[JL 5|lS|IFDF\YL 5;FZ
YFI K[ VG[ T[DGF DGDF\ bIF,M S[JL ZLT[ 30FI K[P T[ lJQF[ VFHSF, 36F N[XMDF\ ;\XMWG
YFI K[P VFD4 AF/SMGL 7FGXlST p5Z 36F\ 5|IMUl;wW 5lZ6FDM D/JF ,FuIF\ K[P
VFDF\GF S[8,F\S 5lZ6FDM TM VFüI"HGS CTF\P VG[ T[ p5ZYL Ul6TvlX1FSMG[ ,FuI]\ S[
Ul6T XLBJJFGL H}GL 5wWlT TM VY"CLG K[P pNFCZ6 TZLS[ ;\XMWGYL H6FI]\ S[4 SM.
56 GJM Ul6lTS bIF, (Concept) AF/SGF DGDF\ l:YZ YTF\ 36M ;DI ,FU[ K[P VtIFZ[
lX1FS SC[ K[ S[4 ccVFJTF D\U/JFZ[ ALHF TF;DF\ VF56[ JU"DF\ VD]STD]S bIF, XLBLX]\Pcc
VG[ D\U/JFZGM V[ TF; 5}ZM YTF\ JU"GF DM8F EFUGF lJnFYL"VM V[ bIF, ;DÒ UIF
K[ V[JM ;\TMQF ,[ K[P 56 T[JM ;\TMQF CSLSTG]\ 5|lTlA\A 5F0TM GYLP AF/SM VFJL ZLT[
XLBTF\ GYLP SM. 56 GJM Ul6lTS bIF, AF/SGF DGDF\ l:YZ YTF\ BF:;M ;DI HFI
K[P VG[ AF/SMGF ALHF VG]EJMG[ 5lZ6FD[ T[ bIF, AF/SGF DGDF\ Z[0LD[.0 Y.G[ A[;TM
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GYLP 5|IMUM 5ZYL DF,}D 50I]\ K[ S[ AF/SM T[DGF DFGl;S lJSF;GF H]NF H]NF TASS[
H]NL H]NL ZLT[ XLB[ K[P )4 !_ JQF"GL p\DZ ;]WL AF/SM GSSZ J:T]VM lJX[ ;Z/TFYL
lJRFZL XS[ K[4 T[ p\DZ[ DNG S[ U}- JFTM 5Z AF/SM lJRFZL XSTF\ GYL 5FK/YL
,UEU !Z4 !# JQF"GL p\DZ[ AF/SM VW"GSSZ lJQFIM p5Z lJRFZ SZJF XlSTDFG AG[
K[P T[VM CJ[ GSSZ J:T] S[ 5lZl:YlTG[ :YFG[ T[ J:T] S[ 5lZl:YlTGF 5|lTlGlW S[ lR+G[
GHZ ;D1F ZFBLG[ lJRFZL XS[ K[P VG[ !5 S[ !& JQF"GL p\DZ[ 5CM\rIF 5KL H GSSZ
5lZl:YlT S[ T[GF 5|lTlGlW lR+GL ;CFI JUZ U}- bIF,M lJQF[ lJRFZJF XlSTDFG YFI
K[P VF p\DZG]\ WMZ6 AF/S[ AF/S[ H]N] H]N] CMI K[4 56 36F\ BZF\ AF/SM !& JQF"GL
p\DZ 5C[,F U}- (abstract) ZLT[ lJRFZL XSTF\ GYLP VF CSLSTG]\ 5|lT5FNG SZTF VG[S
5|IMUM YIF K[P KTF\ VF56[ tIF\ Ul6T lX1F6 U}- bIF,M ;FD[ YT]\ ZCI]\ K[P VG[ T[
56 !_4 !! S[ !Z JQF"GF AF/SMG]\ H[ AF/SMGF\ DG CÒ U}- bIF,MG[ U|C6 SZJF
H[8,F\ 5lZ5SJ G CMI T[JF\ AF/SMG[ Ul6T XLBJJFGL VF BM8L ZLT K[P T[YL H TM
36F AF/SM UMB658'L TZO J/[ K[P Ul6TG[ U}- lJQFI TZLS[ XLBJFI4 56 AF/SG]\
DG U}-TF :JLSFZJF DF8[ 5]bT GYLP 5lZ6FD[ Ul6T ;DHFT]\ GYLP VG[ UMB658'LG[
p¿[HG D/[ K[P VFG]\ 5lZ6FD V[ VFjI]\ K[ S[ N]lGIFGF\ NZ[S N[XDF\ 36FBZF ,MSMG[
Ul6T V6UDTM lJQFI K[4 T[VM Ul6TYL 0Z[ K[ VG[ T[GF TZO lWSSFZGL ,FU6L
VG]EJ[ K[P VFG]\ SFZ6 V[ GYL S[ Ul6T V[S S5ZM VG[ lACFD6M lJQFI K[P BZ]\ SFZ6
TM V[ K[ S[ XF/FGF\ AF/SMG[ T[ BM8L ZLT[ E6FJFI K[ AF/SM U}- bIF,M ;DHJF DF8[
5lZ5SJ YFI T[ 5C[,F\ T[DG[ Ul6TG[ U}- lJQFI TZLS[ XLBJFI K[P DF8[ VtIFZ[
Ul6TvlX1F6SFZMG]\ :5Q8 J,6 N[BFI K[ S[ AF/SM ;Z/TFYL Ul6T S[JL ZLT[ ;DÒ VG[
5RFJL XS[ T[ XMWL SF-J]\ VG[ V[ ZLT[ JU"vSFD UM9JJ]\P
H[ ALHF\ J,6GL DFZ[ JFT SZJL K[ T[ V[ K[ S[ JU"DF\ X]\ XLBJJ]\ T[
sVeIF;S|DDF\ VFJZL ,[JFI[, Ul6TGF\ D]NŸFf 5Z JWFZ[ EFZ N[JFG[ AN,[ S[D XLBJJ]\
T[ 5Z JWFZ[ EFZ N[JFI K[P V,A¿4 ;FZF Ul6T lX1F6 DF8[ XLBJJFGL J:T] VG[
XLBJJFGL 5wWlT A\G[ VUtIGF\ K[P Ul6TvlX1FSG[ X]\ XLBJJ]\ VG[ S[D XLBJJ]\ T[
AgG[DF\ Z; K[P 5Z\T] VtIFZ ;]WL XLBJJFGF Ul6T p5Z JWFZ[ EFZ N[JFTM CTM VG[
S[D XLBJJ]\ T[ 5Z VMKMP VFDF\ CJ[ O[Z 50IM K[P ,MSMG[ CJ[ ,FUJF DF\0I]\ K[ S[ S[D
XLBJFI K[P s5wWlTf T[ X]\ XLBJFI K[ slJQFIvJ:T]f H[8,]\ H VUtIG]\ K[P VFH CSLSTG[
ALÒ ZLT[ SCLV[ TM XF/FvUl6T V[ XF/FDF\ Ul6T XLBJJFGL V[S 5|lS|IF K[P VG[ T[
I]lGJl;"8L S1FFV[ Ul6T XLBJJFGL 5|lS|IFYL TNŸG lEgG K[P SM,[H S1FFV[ jIFbIFTF OST
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XLBJJFGF Ul6TvJ:T] ;FY[ lG:AT ZFB[ TM RF,[ 5Z\T] XF/FvlX1FS DF8[ T[ GlC RF,[P
V[G[ TM XLBJJFGL H[ 5wWlT T[ JF5Z[ K[ T[GL ;FY[ 56 lG:AT K[P OST 5F8LIF\ p5Z
Ul6T D]NŸFG]\ lJJZ6 SZ[ VG[ lJnFYL"VM ;DÒ HX[ V[D XF/FvlX1FS :JLSFZLG[ RF,L
XS[ GlC\P V[6[ TM HFTvHFTGL 5wWlTVM VHDFJJL HM.V[ VG[ lJnFYL"GF DFGl;S
lJSF;G[ VG]S}/ 5wWlT JF5ZJL HM.V[P H]NF H]NF JIH}YGF lJnFYL"VM DF8[ H]NL H]NL
5wWlT JF5ZJL HM.V[P 8}\SDF\ SM,[HvlX1F6G[ ;Z/ S[ WLD]\ SZJFYL T[ XF/FvlX1F6 AGL
HT]\ GYLP XF/FvlX1F6 TM V[S H]NL H 5|lS|IF K[P VF CSLSTGM :JLSFZ N]lGIFDF\ AW[
YTM N[BFIM K[P XF/FDF\ lJQFI p5Z VG[ lJnFYL" p5Z ;ZBM EFZ N[JFJM HM.V[P
+LH]\ H[ J,6 N[BFI K[ T[ VFU,F\ A[ J,6M ;FY[ ;\S/FI[,]\ K[P XF/F S1FFV[
lJnFYLVM DF8[ Ul6T VY"5}6" AGFJJF lX1FSM 5|ItGXL, YJF ,FuIF K[P
36F N[XMDF\ VFHSF, Ul6TG[ AFSL J:T]VMYL lEgG VG[ 5MTFDF\ H 5lZ5}6"
DFGLG[ XLBJFT]\ GYLP 5Z\T] AF/S H[ VgI lJQFIM XLB[ K[ T[GF ;\NE"DF\ VG[ XF/F
ACFZGF\ AF/SGF\ JF:TlJS ÒJGGF ;\NE"DF\ lX1FSM Ul6TvlX1F6 SZJF ,FuIF K[P VFD
Ul6TG[ AF/SGL JF:TlJSTF ;FY[ HM0LG[ lX1F6G[ VY"5}6" AGFJL ZCIF K[P 5C[,F Ul6TG[
5F9I5]:TS ;FY[ VG[ 5ZL1FF ;FY[ H ;\A\=W CTMP Ul6TGF JU"GL ACFZGF lJnFYL"GF ÒJG
;FY[ T[G[ SXL H lG:AT G CTLP lJnFYL"GF VG]EJMYL T[ Vl,%T H CT]\P VF OST
Ul6TvlX1F6G[ H ,FU] 50[ K[ T[J]\ GYLP VF56]\ ;DU| XF/FvlX1F6 VFJ]\ H Y. UI]\
CT]\P 5Z\T] CJ[ Ul6TvlX1FSMG]\ J,6 AN,FI]\ K[P CJ[ 36F lX1FSM Ul6TGF p5IMU TZO4
VgI lJQFIM ;FY[ Ul6TGF ;\A\WM TZO4 VG[ ;FDFlHS ÒJG ;FY[GF Ul6TGF ;\A\WM TZO
EFZ N[JF ,FuIF K[P U6TZL SZJFGF SD"SF\0GM p5IMU TM DIF"lNT K[P T[YL CJ[ SD"SF\0G[
AN,[ Ul6TGF D}/E}T l;wWF\TMGF lX1F6 p5Z JW] EFZ N[JFI K[P ALÒ ZLT[ SCLV[ TM
N]lGIFDF\ AW[ Ul6TvlX1F6DF\ GJ]\ J,6 GHZ[ 50[ K[P H[ D]HA lJnFYL"VMG[ SD"SF\0
XLBJJFG[ AN,[ Ul6T ;DHFJJFGM ;EFG 5|ItG YFI K[P VG[ XF/FGF VgI lJQFIM ;FY[
TYF XF/F ACFZGF ÒJG ;FY[ XLBJFTF Ul6TG[ ;F\S/JFGM jIJl:YT 5|IF; YFI K[P VF
J,6G]\ V[S 5lZ6FD V[ K[ S[ Ul6TGF jIJCFZ] p5IMU TZO XF/FDF\ wIFG N[JFJ]\ X~
YI]\ K[P
DFwIlDS XF/FVMGF RL,FRF,] Ul6TGF VeIF;S|DMGM lJRFZ SZLX]\ TM T[DFG]\ 36]\
Ul6T TM ccDZL 5ZJFZ[,]\cc H6FX[P T[ Ul6T VFD TM ;F~\ VG[ :5Q8 K[4 56 lGTlGT
lJSF; 5FDT]\ GYLP V[ VY"DF\ ccDZL 5ZJFI]"\cc K[P 56 T[G[ 5[,[ 5FZ 36]\ AW]\ ÒJ\T Ul6T
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50I]\ K[P ÒJ\T4 Z;5|N4 DCtJG]\ VG[ jIJCFZDF\ JF5ZL XSFI T[J]\P Ul6T VeIF;S|D
30GFZFVMGL VF TM DM8L D]xS[,L K[P TDG[ VeIF;S|DDF\ ;DFJJFG]\ DG YFI T[J]\ S[8,]\
AW]\ GJ]\ Ul6T K[P N]lGIFEZGF N[XMDF\ XF/F DF8[GF Ul6T VeIF;S|D 30GFZFVM AW[
H H}G]\ D'T5|FI Ul6T SF-L GFBL T[G[ :YFG[ VnTG Ul6TvH[ Ul6T J{7FlGSM4 VY"XF:+LVM4
E}UM/lJNM4 V[lgHlGIZM4 8[SlGlXIGM S[ ;\ULTSFZM JF5Z[ K[ T[ Ul6T XF/FGF
VeIF;S|DDF\ NFB, SZL ZCIF K[P 5lZ6FD[ p5IMU D},S Ul6TGF 36F D]NŸFVM VFHSF,
XF/F Ul6TDF\ HMJF D/[ K[P ;\ElJTTFGM l;wWF\T4 ;F\lbISL4 Ul6TGL ZRGFVMGF 5FIFGF
bIF,M4 ;lNXM4 z[l6SM4 lJW[I TYF 5lZJT"GMGL JFTM VnTG XF/FvVeIF;S|DMDF\ HMJF
D/[ K[P VF 5FIFGF Ul6TGF\ bIF,MDF\YL p5IMUDF\ VFJL XS[ T[J]\ Ul6T lG5H[ K[P VG[
T[YL H cDZL 5ZJFZ[,F\ Ul6Tc G[ :YFG[ VF bIF,M XF/FGF Ul6TvVeIF;S|DDF\ :YFG
5FdIF K[P
ZP!&P! VFW]lGS lJ7FGvI]UG[ VG]S}/ Ul6TGM ;]U|lYT] ] [ ] } ] |] ] [ ] } ] |] ] [ ] } ] |] ] [ ] } ] |
VeIF;S|D||||
Z P!&v!P! X]wW Ul6T VG[ jIJCF~ Ul6T ov] [] [] [] [
Ul6T lJ7FGGL ZF6L K[ VG[ ALÒ ZLT[ HMTF\ lJ7FGGL NF;L 56 K[P X]wW
Ul6T 5MTFGL TS" ;];\UTTF VG[ :JI\5}6"TFG[ SFZ6[ ZF6L H[J]\ ;JF"\U ;]\NZ VG[ DGDMCS
H6FI K[ VG[ T[YL VgI ;3/F lJ7FGMDF\ T[G]\ prR :YFG K[P V[YL p,8]\ jIJCFZ]\
Ul6TDF\ TFlS"S ;];\UTTF SZTF\ 5lZ6FD,1FL56]\ JWFZ[ K[ VG[ T[YL X]wW Ul6TGL DMCSTF
T[DF\ VMKL N[BFI K[P J/L T[ :JI\ 5}6" TM CM. XS[ H GlCP SFZ6 S[ T[ TM VgI
lJ7FGMDF\ 5|` GM pS[,JFG]\ SFD SZ[ K[P X]wW Ul6T7M TM 5MT[ H Ul6TGF\ 5|` GM pEF
SZ[ K[ VG[ 5KL T[GM pS[, D[/J[ K[P HIFZ[ jIJCF~ Ul6TXF:+LVMV[ TM ;DFHDF\YL4
8[SŸlGS, VF\8L3}\8LDF\YL S[ lJ7FGGL VgI XFBFVMDF\YL pNEJTF 5|`GM pS[,JFDF\ Ul6T
JF5ZJFG]\ CMI K[ J/L X]wW Ul6TLVM 5MT[ H 5|` GM pEF SZTF CMI K[ T[YL H~Z 50[
5|` GM H AN,L GF\B[ K[P H[YL pS[,GL ;]\NZTF ;RJF. ZC[P 56 jIJCF~ Ul6TLVMG[ TM
H[ ~5DF\ 5|` G T[DGL ;FD[ VFJ[ T[ H ~5DF\ pS[,JFGM CMI K[P HMS[ 36L JBT jIJCFZ]
Ul6T7M VF5[,F 5|` GGL XZTMGF\ jIJCF~ ~5G[ AN,[ XZTMG]\ VFNX" ~5 :JLSFZLG[ RF,[
K[P H[YL 5|` GGM UFl6lTS pS[, XSI AG[P 5MTFGL 5wWlTVM VG[ 5lZ6FDMGL X]wWTF VG[
;]=\NZTF V[ X]wW Ul6lTVMGM UFl6lTS DF5N\0 K[P HIFZ[ jIJCF~ Ul6TLVMGM DF5N\0 TM
D[/J[,F 5lZ6FDMG]\ VJ,MSGM ;FY[ sjIJCFZ ;FY[f A\WA[;TF56]\ S[8,]\ K[4 T[ K[P
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!) DL ;NLGF V\T ;]WL TM X]wW Ul6T VG[ jIJCFZ]\ Ul6T V[JF JF0F 50L
UIF GCMTF VG[ S[8,FI Ul6T7M AgG[ 1F[+MDF\ ;\XMWGM SZTF CMI T[J]\ S[8,LS JBT
AGT]\P 5Z\T] JL;DL ;NLGL X~VFTYL X]wW Ul6TDF\ B}A H h05YL lJSF; YJF ,FuIM
VG[ ;NLGF\ DwIEFUDF\ TM V[JL l:YlT ;HF". S[ Ul6T V[8,[ X]wW H Ul6T V[JM VY"
YJF ,FuIMP I]lGJl;"8LVMGF\ Ul6T lJEFUDF\ (_ YL !__ 8SF 5|DF6 X]wW Ul6TvlJNMG]\
Y. UI]\P VG[ jIJCFZ]\ Ul6TSFZG]\ :YFG UF{6 AGL UI]\P 5lZ6FD[ S[8,FI[ jIJCFZ]
Ul6T7M SF\ TM V[gÒlGIlZ\U lJnFXFBFDF\ RF<IF UIF VYJF TM I]lGJl;"8LVM KM0L
pnMUMDF\ HTF ZCIF\P
ZP!&P!PZ GJ]\ Ul6T ov]\] \] \] \
cVMS8MAZ !)5*c DF\ ZlXIFV[ 5|YD :5]8lGS VJSFXDF\ TZTM D}SIM VG[
VD[lZSFDF\ HAZM pCF5MC HFuIMP ZlXIFGL VF R[,[gHG[ 5CM\RL J/JF Ul6T lX1F6DF\
WZD}/YL 5lZJT"G ,FJJFGL ,MS,FU6L A],\N Y.P VD[lZSG Ul6T XF:+LVMG[ ;}RGF
VF5JFDF\ VFJL S[ lGQ6F\T Ul6TvlJNM T{IFZ SZJFGL IMHGFVM AGFJ[ VG[ T[ DF8[
;ZSFZ[ GF6F\GL SMY/L B]<,L D}SL NLWLP
CJ[ ZlXIFG[ :5]8lGS TZTM D}SLG[ jIJCF~ Ul6TGF\ prR lXBZM l;wW SIF" CTFP
T[YL YJ]\ TM V[J]\ HM.T]\ CT]\ S[ VD[lZSG lX1F6DF\ K[<,F $_ JQF"YL jIJCF~ Ul6TG[
H[ UF{6 AGFJL N[JFDF\ VFjI]\ CT]\ T[GL 5]Go 5|lTQ9F DF8[ :5]8lGS 5|;\UGM ,FE ,[JFX[P
56 V[J]\ SX]\ YI]\ GlC4 SFZ6 S[ ,UEU AWL H VD[lZSG I]lGJl;"8LVMDF\ Ul6T7M
X]wW Ul6TGF\ lGQ6F\TM CTFP VG[ T[DG[ DG lGQ6F\T Ul6TlJNŸ V[8,[ X]wW Ul6TDF\
lGQ6F\T ¦ V[YL VD[lZSG I]lGJl;"8LVMG[ D/[,L V-/S ;ZSFZL GF6FSLI DNNGM
p5IMU XF/FGF AWF H lJnFYL"VMG[ HF6[ X]wW Ul6TXF:+LVM AGFJJF CMI T[JL ZLT[
YIMP JL;DL ;NLGF\ X]wW Ul6TGF 5FIFDF\ U6 l;wWF\T ZC[,M K[ T[YL GJF Ul6TGF
VeIF;S|DGF\ 5FIFGF\ bIF, TZLS[ T[D6[ U6 l;wWF\T NFB, SZL NLWMP
VF AW]\ KTF\ GJF Ul6TDF\ S[8,FS ;FZF\ TtJM 56 CTF\ o H[JF S[ UMB658'LG[
AN,[ ;DH6 p5Z EFZ D}SFIM4 ;]Z[B VFIMHG4 ;\ElJTTF VG[ ;\bIFXF:+ H[JF lGIDM
NFB, YIF JU[Z[P 5Z\T] GJF Ul6TGL VD[lZSFDF\ H[ ZLT[ ZRGF Y. T[GL D}/E}T
lJRFZWFZFDF\ H GLR[GL 1FlTVM N[BF. VFJ[ K[P s!f XF/FV[ HTF AF/SMDF\YL )_ 8SF
AF/SM TM GYL X]wW Ul6TL YJFGF S[ GYL jIJCF~ Ul6TL YJFGFP CF.:S],G[ V\T[ T[VM
Ul6T KM0L N[JFGF\ K[P VG[ T[DG[ TM ZMÒ\NF ÒJGDF\ H~Z 50[ V[8,F H Ul6TGL
83
VFJxISTF K[P sZf AFSL ZC[,F !_ 8SFDF\YL AC] DM8L AC]DTL TM J{7FlGS4 V[gÒGLIZ
VY"XF:+LPPP JU[Z[ AGX[ VG[ Ul6TGF[ T[DGF\ jIJ;FIDF\ p5IMU SZX[P s#f HIFZ[ AC]
G U^I SCL XSFI T[JL ,3]DTL sSNFR ,FB[ V[S ¦f H W\WFNFZL Ul6TXF:+L YJF HX[P
VFJL GU^I ,3]DTLG[ VG],1FLG[ ;DU| VeIF;S|D GSSL SZJFDF\ VFJ[ TM K[J8[ lGQO/
H GLJ0[ T[DF\ SXL X\SF GYLP
lA|8GDF\ TM jIJCFZ] Ul6TGL ,F\AL 5Z\5ZF K[ VG[ T[YL tIF\ XF/FvUl6TGM JW]
;DTM, VeIF;S|D 30FIM VG[ GJF Ul6T p5ZGF\ GJF C]D,FYL T[ ;CL;,FDT ARL UIM
K[P EFZTDF\ 56 5|MP H[P V[GP S5}Z[ NCERT VeIF;vJT]"/MGF VwI1F TZLS[ VF56F
JFTFJZ6G[ VG]S}/ VeIF;S|D 30JFGM 5|ItG SIM" CTMP 5Z\T PL 480 GLR[ VD[lZSG
GF6F\YL VG[ VD[lZSG lGQ6F\TMGL DNNYL RF,[,F U|LQD JUM" VG[ SMSG 5]:TSMGL V;Z
GLR[ ;ZSFZL T\+[ 5|ItGMGF\ 5lZ6FDMG[ VE[ZF.V[ R-FJL NLWF ¦
ZP!&P!P# VG]~5 Ul6T ]]] ] (Relevant Mathematics) ov
GJF Ul6TGF\ VBTZFGL lGQO/TF N[BFTF H T[GF lJS<5GL XMW X~ Y. U.P
VD[lZSFDF\ cH}GF TZO 5FKF OZMc V[8,[ S[ GJF Ul6TGF\ ;FZF TtJM ;DFJL ,. H}GM
VeIF;S|D RF,] SZMGL R/J/ X~ Y.P .\u,[g0GL cAC]DTL DF8[ Ul6Tc VG[ cVeIF;S|DG[
5[,[ 5FZG]\ Ul6Tc GL R/J/ 56 VFJL H R/J/ CTLP
Ul6TGM VG]~5 VeIF;S|D V[8,[ AF/SMGL VFJxISTFG[ VG]~54 lX1FSMG[ VG]~54
;DFH lJ7FG VG[ 8[SŸGM,MÒG[ VG]~5 VF AWL H~ZTMG[ VG]~5 VeIF;S|D UM9JFIP
tIFZ[ V[S ALÒ VFJxISTF ;FY[ TF, VG[ ,I ;RJFI T[ H~ZL K[P VFDF\GF V[S V\U
p5Z H T[ JW] 50TM EFZ V5FI TM VeIF;S|D S]\l9T Y. HFI K[P
:5]8lGSvI]U 5C[,F VD[lZSFDF\ lJnFYL"VM 5|tI[ cGZDFXc GL EFJGF 5|JT"TL
CTLP VG[ T[ EFJGF VFH[ 56 N[BFI K[ tIF\ JF,LVMGM TM VFU|C ZC[ K[ S[ 5|FYlDS
XF/FGM Ul6TGM VeIF;S|D ;Z/ ZC[JM HM.V[P H[YL DFTvl5TF AF/SMG[ DNN SZL
XS[P EFZTDF\ 56 GJF Ul6T ;FY[GL V[S OlZIFN V[ CTL S[ VeIF;S|D AC] EFZ[ K[P
JrR[ TM ;ZSFZ[ V[JF C]SD 56 KM0IF CTF S[ Ul6TGM VeIF;S|D Z5@ SF5L GF\BJFDF\
VFJ[ ¦ VFJL lJnFYL" 5|tI[GL GZDFX HF5FG4 ZlXIF S[ lA|8GDF\ HMJF D/TL GYLP
Ul6TDF\ AF/SM 5F;[YL A]lwWHgI DC[GTGL V5[1FF ZC[ K[ VG[ VFJL DC[GT SZJF DF8[
AF/SMG[ p¿[HG D/J]\ HM.V[P 5Z\T] ;FY[ Ul6T VwIIG DF6L XSIF K[ V[ bIF,DF\ ZFBL
AF/SM V[ dCF,TF YFI T[ 56 HMJ]\ HM.V[P Ul6TGF\ VeIF;S|DGL J:T]DF\ S[ CFN"DF\ SM.
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56 5|SFZGF O[ZOFZG[ 5lZ6FD[ lX1FSMG[ GJF D]NŸF XLBJF DF8[ T[DH XLBJJF DF8[ DC[GT
SZJFGL H~Z 50[ K[P VF DF8[ lX1FSMG[ ;UJ0M 5}ZL 5F0JL HM.V[P HM lX1FSM VFJL
DC[GT SZJF T{IFZ GlC YFI TM VFH[ H lGZY"S ;FlAT Y. R}SIF K[ T[JF D]NŸFVM
XLBJJFGF RF,] ZC[X[P SFZ6 S[ lX1FSM VF H D]NŸFVM XLBJL XS[ T[D K[ VG[ T[VMG[
SFD TM VF5J]\ H ZCI]\ G[ ¦ V[GM VY" V[ 56 YFI S[ AF/SMGM ;DI AU0[ VG[
ZFHIGF\ GF6F\ V[/[ HFIP VFD H}VM TM VF56F XF/FGF Ul6TvVeIF;S|DGM ,UEU
+LHF EFUGF\ DNŸFVM VFJF lGZY"S Y. UIF K[ VG[ T[DG[ AN,JFGL TFtSFl,S H~Z
K[P 5Z\T] T[DG[ :YFG[ VFJTF\ GJF D]NŸFVM XLBJJF DF8[ lX1FSMG[ 5|Mt;FCG TYF DNNGL
H~Z 50X[P VFH[ TM VFDF\ 5|Mt;FCGG[ VEFJ[ SZM0M ~l5IFGM VG[ ,FBM AF/SMvS,FSMGM
jII YFI K[P
Ul6TGL VFJxISTF p5Z JW] 50TM EFZ D}SJFYL GJF Ul6TGL lJS'lT pt5gG
Y.P Ul6TGL lJlXQ8TFVM TZO GHZ ZFBJFGL ;FY[ Ul6T BFTZ Ul6T V[ VeIF;S|DG]\
D]bI V\U AGJ]\ G HM.V[P
Ul6T l;JFI JU"DF\ XLBJFTF VgI lJQFIM DF8[ UFl6lTS VFJxISTF p5Z
U\ELZTFYL wIFG N[JFI]\ H GYLP VgI lJQFIMGF\ UFl6lTS 5F;FVM p5Z lX1F6DF\ wIFG
N[JFT]\ H GYL VG[ T[YL VgI lJQFIM VG[ Ul6T V[SALHFYL Vl,%T Y. HFI K[P Ul6T
XLBJFGL ;F{YL ;]UD ZLT TM T[GF p5IMU sjIJCFZf DFZOT XLBJFGL K[P VG[ Ul6TGM
TZT H Y. XS[ T[JM p5IMU JU"DF\ XLBJFGF ALHF lJQFIMDF\ T[GF p5IMU l;JFI ALHM
XM CM. XS[ m
VG[ VFJF H V[S 5|ItGGF EFU~5[ DFZF ;\XMWGGM C[T] ;\ULTDF\ Ul6TGF\
p5IMU TZOGM p\0F65}J"S VeIF; SZL ;\ULT7M S[ ;\ULTGF\ ;FWSMG[ T[GFYL JFS[O SZJFGM
ZCIM K[P
5RF; JQF" 5}J"GF\ ;DFH SZTF VFHGM ;DFH JW] Hl8, AgIM K[P VFHGF ZMÒ\NF
ÒJGGF 36F 5|` GM UFl6lTS pS[, DFUL ,[ T[JF CMI K[P VFJF 5|` GMGL IFNL SZJF
A[;LV[ TM4 A[lgS\U4 JLDM4 SZJ[ZF4 EF0FvBZLN 5wWlT4 C%T[YL BZLNL4 GF6F\G]\ ZMSF64
pHF"GM J5ZFX4 5|N}QF64 S'l+D p5U|CM4 Z[,J[ VG[ CJF. JFCG jIJCFZ4 N}Z;\RFZ VG[
;\N[XF jIJCFZ4 N[XGF\ ;\Z1F6GL T{IFZLGF 5|` GM4 ZFQ8=LI;\5lT E\0FZ4 ;\ULT V[D VF IFNL
,F\AL G[ ,F\AL H YTL VFJ[P Ul6TGM VeIF;S|D V[JL ZLT[ ZRJM HM.V[ S[ Ul6T
E6GFZ AF/S VF VFW]lGS ;DFHDF\ ;DHNFZLYL ZCL JTL" XS[P
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Ul6TGF\ VeIF;S|DM 30TL JBT[ lJ7FG VG[ 8[SŸGM,MÒGL VFJxISTFVM p5Z
5}ZT]\ wIFG N[JFT]\ GYLP lJ7FG V[G 8[SŸGM,MÒ TM S}NS[ G[ E};S[ VFU/ JWTF HFI K[P
HIFZ[ Ul6TGM VeIF;S|D TM VF O[ZOFZYL lGZ5[1F ZCL 5|DF6DF\ l:YZ ZC[ K[P
ZP!&P!P$ VG]~5 Ul6TGF\ VeIF;S|D DF8[GF S;M8Lv;}+M ov] \ | [ }] \ | [ }] \ | [ }] \ | [ }
Ul6TGM SM.56 VeIF;S|D cVG]~5c K[ S[ GlC T[ GSSL SZJF DF8[ GLR[GF
5|` GMGF p¿Z D[/JJF HM.X[P
s!f AF/SMGF DFG;XF:+LI J,6G[ VG]S}/ VeIF;S|D K[ m E6JFDF\ AF/SMG[
Z; 50[ T[JM K[ S[ S\8F/FHGS K[ m T[GFYL AF/SGL ;H"GXL,TFG[ p¿[HGF
D/[ K[ m T[ JWFZ[ 5|DF6DF\ ;C[,M S[ JW] 50TM V3ZM TM GYL G[ m CM\lXIFZ
AF/SMGL Ò7F;FG[ 5MQF[ T[JM VeIF;S|D K[ m T[ p\DZGF AC]DTL AF/SMG[
;\TMQF[ T[JM 56 K[ m 5KFT JU"DF\YL VFJTF AF/SMG[ T[ VG]S}/ Y. XS[ T[D
K[ m XC[ZL lJ:TFZ T[DH U|FdI lJ:TFZDF\YL VFJTF AF/SMGL H~ZT 5MQFL XS[
T[JL ,RSTF WZFJ[ K[ m
sZf RF,] lX1FSM T[ ;Z/TFYL XLBJL XS[ T[JM K[ m lX1FSM DF8[ T[ JWFZ[ 50TM
;C[,M S[ JW] 50TL DC[GT DFUL ,[ T[JM K[ m YM0L TF,LDGF V\T[ lX1FSM T[XLBJL
XS[ T[D K[ m lX1FSM DF8[ lNXFvNX"G SZFJTL 5]l:TSFVMGL T[DF\ ;UJ0 K[ m
lX1F6 ;}TZ]\ AGFJJF DF8[ ;FWGMGF p5IMUGL HMUJF. WZFJ[ K[ m VF ;FWGM
JF5ZJFGL 1FDTF lX1FSMDF\ VFJ[ T[ DF8[ T[DGL IMuI TF,LDGL jIJ:YF K[ m
s#f VeIF;S|DDF\ VFW]lGS X]wW Ul6T T[DH jIJCFZ] Ul6TG]\ CFN" 5|lTlA\lAT
YFI K[ m S[ 5KL T[ D]bItJ[ !) DL ;NLGF Ul6TGM H 503M 5F0[ K[ m
VeIF;S|DGL U}\Y6L VG[ EFQFF VFW]lGS K[ m ;DFHDF\YL pNŸEJTF 5|` GMG[ VFJZL
,[ K[ m Ul6T 5|tI[G]\ BZ]\ ãlQ8lAgN] T[GFYL S[/JL XSFI T[D K[ m
s$f VFW]lGS ÒJGDF\ HMJF D/TF ;\bIFtDS 5|` GM ;DHJFDF\ AF/SMG[ DNN~5
YFI T[JM VeIF;S|D K[ m SMd%I]8ZM4 lJ7FG VG[ 8[SŸGM,MÒ VFWFlZT ;DFHDF\
;DH5}J"S ÒJL XS[ T[JF GFUlZS 30JFGL 1FDTF T[DF\ K[ m ;FDFlHS4 VFlY"S
S[ ZFHSLI 5F;FVM p5Z VFHSF, 5|F%T YTF\ ;\bIFA\W VF\S0FVM ;DÒ T[ 5ZYL
IMuI lG6"I ,[JFGF SF{X<IM lJnFYL"DF\ S[/JJFGL XlST VeIF;S|DDF\ K[ m
s5f VFHGF lJnFYL"G[ ElJQIDF\ X]wW Ul6TL S[ jIJCFZ] Ul6T7 S[ ;\bIFXF:+L
YJFDF\ J{7FlGS S[ V[gÒlGIZ S[ UFl6lTS VY"XF:+L YJFDF\ T{IFZ SZJF DF8[
VeIF;S|D[ SFZUT GLJ0X[ m
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ZP!&P!P5 VG]~5 Ul6TGF VeIF;S|DGF\ S[8,F\S 5F;F ov] | \ [ \] | \ [ \] | \ [ \] | \ [ \
Ul6T DF8[ lGlüT YI[,F TF;DF\ TM Ul6T XLBJFI 5Z\T] VF p5ZF\T VgI
lJQFIMGF\ TF;DF\ H[DS[ VY"XF:+4 JFl6HI4 EF{lTS lJ7FG4 ;\ULT4 A[\lS\U4 Z;FI6XF:+4
BUM/XF:+ JU[Z[GF\ TF;DF\ 56 Ul6TGM VeIF; YTM ZC[JM HM.V[P DT,A VgI
lJQFIMDF\ 56 K}8YL Ul6TGM p5IMU YJM HM.V[P VF AWF lJQFIMGF\ l;wWF\TDF\ UFl6lTS
ZLTM NFB, YJL HM.V[ V[8,]\ H GlC 56 K]8YL J5ZFJL HM.V[P VF H ZLT[ Ul6TGF\
TF;DF\ Ul6T l;JFIGF\ lJQFIGF\ pNFCZ6MGM ACM/F 5|DF6DF\ p5IMU SZJM HM.V[P
Ul6TGF p5IMU p5Z wIFG S[lgãT SZLG[ H Ul6T ;Z/TFYL XLBL XSFI K[P Ul6TGF\
VgI lJQFIMDF\ YTF jIJCFZ p5ZYL H lJnFYL"G[ Ul6TG[L VG]~5TFGM bIF, VFJX[P VG[
C[T] l;wW SZJF DF8[ Ul6TGF\ VG[ VgI lJQFIMGF\ lX1FSM JrR[ UF- ;CSFZYL VFJxISTF
ZC[X[P J/L T[ DF8[ H~ZL JFRG ;FDU|L TYF lX1FSvTF,LDGL jIJ:YF 56 SZJL ZC[X[P
VF56[ 36L JFZ V[J]\ ;F\E/LV[ KLV[ S[ U. ;NLGF\ V\TDF\ H[8,]\ Ul6T CT]\
T[GF\ SZTF\ CHFZ U6]\ Ul6T VF56L 5F;[ VF ;NLGF V\T EFU[ CX[P V[8,[ S[ VF ;NLDF\
VF56G[ ))P) 8SF Ul6T GJF Ul6T TZLS[ D/X[P VCL\IF\ 5|` G V[ YFI S[ ccSM. 56
;DIG]\ Ul6Tcc V[8,[ X]\ m HM S[ VF56G[ G ~R[ V[JM ;LWM HJFA V[ K[ S[ H[ ;DI[
Ul6TXF:+LVM H[ SZTF\ CMI T[G[ T[ ;DIG]\ Ul6T SC[JFIP jIFbIFGL ZLT[ V[ HJFA 9LS
U6LV[ TM 56 T[GFYL VF56G[ SM. RMSS; S[ JW] DFlCTL D/TL GYLP V[8,[ V[S ALÒ
ZLT[ ccVFHGF Ul6TG]\ D}<IF\SG NZ[S jIlSTV[ 5MT5MTFGL ZLT[ SZJFG]\ ZC[Pcc KTF\ S[8,LS
AFATM ;DHJF H[JL K[P
5FZ\5FlZS ZLT[ HM.V[ TM Ul6TG]\ GLR[GFDF\YL SM. V[S ZLT[ JUL"SZ6 Y. XS[P
s!f lGE["/ Ul6T VG[ jIJCFlZS Ul6T
sZf p5IMHGLI VG[ VG]5IMHGLI Ul6T
s#f 5|lXQ8 (Classical) VG[ VFW]lGS Ul6TP
VG[ V[ 5|DF6[ Ul6TXF:+LVMG]\ 56 JUL"SZ6 Y. XS[P
VFH[ VF56[ tIF\ lJ7FG4 8[SŸGM,MÒ VG[ ;DFHXF:+GF\ ;\bIFA\W 5|` GM V[JF K[
H[GF DF8[ Ul6TGL DNNGL ZFC HMJFI ZCL K[P VF56[ tIF\ Ul6TXF:+LVM K[ VG[ 5|` GM
56 K[P 56 A\G[ JrR[ SM. V;ZSFZS ;]D[/ GYL4 VG[ VF 5lZl:YlT S[8,L AWL S~6
K[ T[ ;DHJF DFGJLG[ CMl:58, ;FY[ ;ZBFJLG[ pNFCZ6 VF5]\ TM VF56[ ;F{ V[S V[JL
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CMl:58,DF\ KLV[ S[ HIF\ ;\bIFA\W NNL"VM ÒJGvDZ6 JrR[ hM,F BFI K[ VG[ VF
CMl:58,GF\ S[8,FS 0MS8ZM T[DGL 5F;[ H[ NJFVM K[4 SF\ TM T[GL VHDFIX cSF<5lGSc
NNL"VM 5Z SZ[ K[ VYJF TM T[DGL 5F;[ H[ NJF K[ T[ H[G[ ,FU] 50L XS[ T[JF NNL"G[
XMW[ K[P HIFZ[ AFSLGF\ 0MS8ZM SM.S ;Z; DhFGL NJFGL XMWBM/DF\ ZrIF5rIF K[P 56
VFJL NJF T[DG[ SNFR D/L VFJ[ TM 56 V[ NJF SM.G[ SFD VFJX[ S[ GlC4 T[GL T[DG[
lR\TF S[ 5ZJF GYLP V[8,[ DFZ]\ SC[JFG]\ V[ K[ S[ VF 5lZl:YlTDF\ SM.S ;DFWFG XMWL
SF-J]\ VlGJFI" K[P
Ul6TG]\ :J~5 S[J]\ K[ T[ V\U[GF\ V[SvA[ D\TjIM V+[ 5|:T]T K[P
ccVNŸE}T S,F VG[ VNŸE}T lJ7FGGL DFOS H VNŸE}T Ul6T 56 N],"E K[Pcc
ccH[G]\ Ul6TLSZ6 Y. XS[ T[JF S]NZTL lJ7FGMDF\ JW] V[SGM pD[ZM YIM K[P VF
1F[+G]\ GFD K[ VFl^JS ÒJ lJ7FG (Molecular biology) VF 1F[+DF\ YI[,F\ TFH[TZGF\
5FIFGF\ ;\XMWGM ÒJG 5|lS|IFGL ;DH}TL VF5JFG[ ;DY" AG[ T[JF SM.S ;{wWF\lTS DF/
BFGL ZRGF DF8[ VFXFJFNL K[P VF56[ H[G[ ÒJG5|lS|IF TZLS[ VM/LV[ KLV[ T[GL ZRGF
DF8[ H[ S\. ;FDU|LVMGL H~Z CMI T[G[ ;\S[TM (Codes) J0[ NXF"J[ T[JL ;ÒJG SMQFGL
5|lTS'lTGF\ lGDF"6GL 5|lS|IFVM CJ[ DF+ AF{lwWS ZLT[ J6"JL XSFI T[JF VFIMHGM TZLS[
VFSFZ 5FDJF ,FUL K[P VF ;\S], 5|lS|IFVMGF\ VeIF;DF\ Ul6TDF\ 5}J"WFZ6FI]ST VlEUDYL
CJ[ TM ;F{ 5lZlRT K[P Ul6TGL SM. 56 XFBFGF jIJl:YT VeIF;GL X~VFT VjIFbIFlIT
5NM VG[ 5}J"WFZ6FVMYL SZJFGL CMI K[P 5}J"WFZ6FVM 5Z:5Z ;];\UT CMI T[ V,AT
H~ZL K[4 tIFZ 5KL T[ XFBFG]\ NZ[S GJ]\ lJWFG SF\ TM VF 5}J"WFZ6FVM 5ZYL ;FR] S[
BM8]\ ;FlAT SZL XSFJ]\ HM.V[ VG[ GlC TM T[G[ sS[ T[GF lGlQFwW lJWFGG[f GJL 5}J"WFZ6F
TZLS[ :JLSFZL XSFIP
5}J"WFZ6FVMGM SM. 5lZ5}6" U6 GYL S[ ;FR] VYJF BM8]\ ;FlAT Y. H XS[P
!)#! DF\ S]T" U0[,[ ;FlAT SI]" tIFZ[ Ul6TGF\ VF,DDF\ ;G;GF8L O[,F. U. CTLP U0[,[
ATFjI]\ S[ UD[ T[8,L 5}J"WFZ6FVM ,.G[ X~ SZ[, lJWFG C\D[XF D/L H XS[ S[ H[G[ G
TM ;FR] ;FlAT SZL XSFI G TM BM8]\P
Z P!* .lTCF;G[ VMJFZ[YL ov[ [[ [[ [[ [
Z P!*P! HCMG SFpR V[0d; VG[ G[%rI]GGL XMW ov[ [ [ ][ [ [ ][ [ [ ][ [ [ ]
HFgI]VFZL Z!4 !()Z4 G[%rI]GGF XMWS HCMG SFpR V[0d;G]\ VJ;FG YI]\P
88
I]Z[G;GL XMW !*(! DF\ YIF AFN BUM/XF:+LVM T[GL E|D6S1FF V\U[ EFZ[ D}\hJ6
VG]EJL ZCIF CTFP VFSFXDF\ BZ[BZ N[BFTL T[GL S1FF gI]8GGF\ Ul6T 5|DF6[GL T[GL
SYF ;FY[ A\W A[;TL VFJTL G CTLP S[8,FS BUM/XF:+LVMG[ gI]8GGF\ Ul6TDF\ T[DH
T[GF\ UlTGF\ lGIDDF\ X\SF U.4 5Z\T] S[ldA|H I]lGP I]JFG lJnFYL" V[0d; S[ldA|HGM VtI\T
T[H:JL lJnFYL" CTMP !($# DF\ HIFZ[ T[6[ 5|YD G\AZ[ l;lGIZ Z[\u,ZGL p5FlW D[/JL
tIFZ[ ALH[ G\AZ[ VFJ[,F lJnFYL" SZTF\ T[GF U]6 AD6F CTFP !($! DF\ ZZ JQF"GL JI[
T[6[ 5MTFGL 0FIZLDF\ I]Z[G;GL E|D6S1FFGL VlGIlDTTFGM SMI0M pS[,JF DF8[ 0LU|L D?IF
AFN T]ZT H 5|ItG SZJFGF\ lGWF"ZGL GM\W SZL CTLP 5rRL; JQF"GF\ V[0d;[ I]Z[G;G[ 5[,[
5FZ SM. VHF^IM U|C CMJFG]\ VG]DFG SI]"P ;}I" VG[ HF6LTF U|CMGF A/ p5ZF\T  VF
U|CGF\ U]~tJFSQF"6G]\ A/ 56 I]Z[G; 5Z SFI" SZT]\ CMJ]\ HM.V[ T[JL S<5GF SZLP HM
VF AWF A/MG[ ,LW[ I]Z[G;GL E|D6S1FF H[ ZLTGL HMJFDF\ VFJTL CTL T[ ZLTGL CMI
TM 5[,F VHF^IF U|CGL E|D6S1FF S[JL CMJL HM.V[ T[ T[6[ U6L SF-I]\P 5MTFGL
U6TZLVMG[ VFWFZ[ GJM U|C SIF\ CMJM HM.V[ T[ GSSL SIF" AFN V[0d;[ VFSFXDF\ T[G[
XMWL SF-L BFTZL SZJF DF8[ BUM/XF:+LVMGL DNN DFULP .\u,[g0GF\ BUM/XF:+LVM
V[0d;GL JFT DFGJFDF\ VG[ T[G[ DNN SZJFDF\ VW]ZF GLJ0IFP NZlDIFGDF\ OFg;ZM
,J[lZI 56 I]Z[G;GL E|D6S1FF V\U[ lJRFZ SZTM CTM VG[ T[ 56 V[0d; H[JF H TFZ6
5Z VFjIM CTMP GJF U|CGF NX"G SZJFDF\ ,J[lZIG[ Al,"G J{WXF/FGF\ BUM/XF:+L
UF,[GM ;CSFZ ;tJZ[ ;F\50IM VG[ N]lGIFV[ G[%rI]GGF Vl:TtJ lJX[ 5C[,L JFZ ,J[lZI
5F;[YL HF^I]\P G[%rI]GGF\ XMWS lJX[ O|Fg; VG[ .\u,[g0 JrR[ AC] S0JFXEIM" lJJFN HFuIMP
CSLSTDF\ V[0d; VG[ ,J[lZI A\G[V[ :JT\+ ZLT[ G[%rI]GGL XMW SZL CTLP ;C]YL DCtJGL
CSLST V[ CTL S[ VF U|CGL XMW SFU/ p5Z Ul6TGL DNNYL Y. CTLP G[%rI]GGL XMW
V[ Ul6TGL V[S DCFG l;lwW K[P
ZP!*PZ I]Z[G;GL XMW ov] [] [] [] [
DFR" !#4 !*(! lJl,ID CQF",[ VF lNJ;[ I]Z[G;GL XMW SZLP CQF", HD"GLGF\
;\ULT7 S]8]\AGM GALZM CTMP VG[ .\u,[g0DF\ H.G[ J:IM CTMP VFD TM T[ ;\ULTGM lX1FS
VG[ Sd5MhZ CTMP 56 ;FY[ ;FY[ BUM/XF:+GM 56 T[G[ HAZM XMB CTMP VFSFXNX"GGL
T[GL 3[,KF UHAGL CTLP lNJ; NZlDIFG ;\ULTGF\ JUM" R,FjIF AFN ZF+[ V[ T[GF\
AULRFDF\ 5MT[ AGFJ[,F N}ZALGYL VFSFX NX"G SZTMP T[GF EF.GL VG[ A[G S[ZM,LGGL
DNNYL T[6[ DM8F DM8F N]ZALGM AGFjIF CTFP N}ZALGGF\ SFR 3;JFG]\4 SFRGL ;5F8L
R/STL AGFJJFG]\ JU[Z[ SFD V[ HFT[ H SZTMP !# DL DFR"4 !*(! GL ZF+[ NX VG[
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VlUIFZGL JrR[ T[6[ VFSFXGF\ H{lDGL G1F+DF\ GFGF TFZFVMGL JRDF\ 5|DF6DF\ V[S DM8M
VFSFXL 5NFY" lGCF?IMP JW] DF+FJF/F N}ZALGYL HMJFYL VF 5NFY" JW] DM8M N[BFIMP
;FDFgI TFZF DF8[ VFJ]\ G AG[P 5KLGF YM0F lNJ;MDF\ VF 5NFY" ALHF TFZFVM JrR[
;ZSTM N[BFIMP CQF",G[ BFTZL Y. S[ T[ TFZM G CTMP T[6[ DFgI]\ S[ V[ W}DS[T] CMJM
HM.V[P ALHF BUM/XF:+LVM V[JF TFZ6 5Z VFjIF S[ V[ BZ[BZ TM U|C CTMP tIF\
;]WLDF\ HUTG[ JW]4 X]S|4 5'yJL4 D\U/4 U]~ VG[ XlG V[ K U|CMGL H HF6 CTLP CQF",GF
XMB VG[ 5lZzDG[ SFZ6[ ;FTDM U|C XMWFIMP .\u,[g0GF\ TtSF,LG ZFHF HIMH" +LHFGF\
DFGDF\ CQF",[ GJF U|CG[ 'Georgium Sidus' sHIMH"GM TFZMf V[J]\ GFD VF%I]\P 5FK/YL VF
U|CG[4 VgI U|CMGL DFOS4 5F{ZF6LS U|LS N[JTFG]\ GFD I]Z[G; VF5JFDF\ VFjI]\P
VF I]Z[G;G]\ Ul6T GLR[ D]HA K[P I]Z[G;GM jIF; 5'yJLGF\ jIF; SZTF RFZ U6M4
T[G]\ N/ 5'yJLGF\ N/ SZTF\ !5 U6]\ VG[ T[G]\ ;}I"YL V\TZ 5'yJLGF\ ;}I"YL V\TZ SZTF
,UEU !) U6]\ K[P ;}I"YL N}Z CMJFG[ SFZ6[ T[G]\ ;Z[ZFX pQ6TFDFG v !(5_ ;[P K[P
T[GM V[S lNJ; 5'yJLGF\ !_P* S,FS H[8,M K[ VG[ T[G]\ V[S JQF" T[GF\ &)___ lNJ;MG]\
AG[,]\ K[P ;FDFgI ZLT[ U|CMGM lJQF]JJ'T 5|N[X ;}I" VFH]AFH]GL E|D6S1FFGF\ ;DT,YL #__
DF\ VFJL HTM CMI K[ VG[ U|CGL WZLGL VF;5F;GL UlT pTZ W'JYL HM.V[ TM 3l0IF/
GF\ SF\8FGL lJZ]wW lNXFDF\ CMI K[P I]Z[G;GM lJQF]JJ'T 5|N[X T[GL ;}I"GL E|D6S1FFGF
;DT, ;FY[ (Z_ GM B}6M AGFJ[ K[ VG[ T[G[ pTZ W|]JYL HMTF T[G]\ E|D6 3l0IF/GF\
SF\8FGF lNXFDF\ K[P I]Z[G;G[ 5F\R R\ãM K[P
ZP!*P# Ul6T lX1F6 o lJlJW VlEUDM ov
VFH[ HIFZ[ 5FIFGF lJ7FGM4 ;DFH lJ7FGM4 pnMUM jIJ:YF JU[Z[ ,UEU TDFD
1F[+MGF UCG 5|` GMGM pS[, Ul6T äFZF ;Z/TF VG[ ;RM8TFYL V5FTF CMI tIFZ[ Ul6T
lJX[ A[NZSFZ ZC[ T[ S[D RF,[ m Ul6T 1F[+[ YTF GJF ;\XMWGGM C[T]4 VUFp 5|:YFl5T
lGIDMGL lJ;\UTTFVM N}Z SZL H}GF VlEUDMG[ :YFG[ JW] :5Q84 JW] RMSS;4 JW] ;C[,F
V[JF GJF VlEUD VF5JFGM CMIP
Ul6TGF\ bIF,MG[ DF+ cVD}T"c :J~5DF\ G ZFBTF X{1Fl6S ;FWGM S[ 5|J'lTVM
äFZF ãxIDFG AGFJJFDF\ VFJ[ TM 5lZ6FDMDF\ 36M O[Z 50L XS[P
Ul6T lJX[ 36L AWL JFTM SIF" AFN S[ T[G]\ DCtJ HF^IF 5KL lJlJW 1F[+MDF\
Ul6TGM p5IMU S[JL ZLT[ S[8,M YFI K[ T[GF\ lJX[ RRF" SZLV[ TM4
VFD TM N]lGIFG]\ SM. V[J]\ 1F[+ AFSL GYL S[ HIF\ Ul6TGM p5IMU G YTM CMIP
VFD KTF\I[ VFDF\YL S[8,FS RMSS; 1F[+DF\ T[GF p5IMUMGL DFlCTL V+[ 8F\S] TM v
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ZP!*P#P! AF\WSFDGM %,FG ov\\\\
JT"DFG I]UDF\ VG[S pnMUMGL H[D AF\WSFD pnMU 5]QS/ 5|DF6DF\ RF,[ K[P VF
AF\WSFD SZTF 5C[,F T[GM V[S RMSS; GSXM T{IFZ SZJM 50[ K[P VG[ VF GSXF DF8[
TDFZL 5F;[ T[GL RMSS; U6TZLVM CMJL HM.V[P DT,A Ul6TG\F ;CFZF lJGF TDFZM
GSXM XSI GYLP
HIFZ[ GSXM NMZLV[ tIFZ[ lJlJW SF{X<IMGL H~Z 50[ K[P H[D S[ RMSS; EF{lDlTS
VFSFZDF\4 RMSS; DF5M ,[JF4 NMZ[,F GSXFGM p5IMU DF5GF EF{lDlTS 5|` GM pS[,JF DF8[
SZJMP
AF\WSFDG]\ 1F[+O/ TM Ul6T JUZ D[/JJ]\ XSI H GYL G[ m 1F[+O/ DF8[ VF56\\]
;FDFgI ;}+ GLR[ D]HAG]\ CMI K[P
A = L x b
A = Area s1F[+O/f
L = lenth s,\AF.f
b = width s5CM/F.f
Plan AGFJJF GMY" 5M.g8 GSSL SZJ]\ 50[ K[P V[ 56 Ul6T JUZ XSI GYLP
%,FG NMZJF DF8[ U|FO 5[5ZGM p5IMU HIFZ[ SZFI K[ tIFZ[ 56 Ul6TGM p5IMU
SZJM H 50[ K[P SIFZ[S AULRM S[ 5Z;F/GL HuIF KM0JF VlGIlDT VFSFZG]\ 1F[+O/
56 XMWJ]\ 50[ K[P U|FO 5[5ZG[ AN,[ 0=M.\U AM0" 5Z 56 VlGIlDT HuIF DF8[G]\ 1F[+O/
GLR[GF\ ;}+YL XMWL XSFIP
Ratio  =
Weight of figure
Weight of whole Drawing Board
VF U]6MTZG[ 5}ZL ;L8GF\ 1F[+O/ ;FY[ U]6TF T[ AULRF DF8[ D}S[,L HuIFG]\
1F[+O/ 5|F%T Y. XS[ K[P
VFD4 VF56[ HM. XSLV[ KLV[ S[4 AF\WSFDGF\ %,FG S[ GSXF AGFJJFDF\ Ul6TGM
jIF5S p5IMU K[P
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ZP!*P#PZ 3ZDF\ J5ZFTL JLH/LG[ ARFJJF ov\ [\ [\ [\ [
JLH/L DF8[ VF56L VFJSDF\YL YTM BR" S[D VMKM SZJM T[ HF6J]\ CMI TM 56
VF56[ Ul6TGM ;CFZM ,[JM 50[ K[P U'C J5ZFXGL J:T]VM VFHSF, DM8FEFU[ .,[Sl8=SYL
RF,TL H HMJF D/[ K[P sO|Lh4 3Z3\8L4 JMlX\U DXLG4 lDS;Z4 a,[g0Z JU[Z[f VF J:T]VM
BZLNJF 5FK/ VF56[ S[8,MS BR" SZLV[ KLV[4 5Z\T] HM V[GM p5IMU jIJl:YT SZJFDF\
VFJ[ TM V[G]\ J/TZ VF56G[ RMSS; D/[ K[P jIJl:YT p5IMU SZJFDF\ VFJ[ TM VMKFDF\
VMKF JLHvp5IMU äFZF S. J:T] S[D R,FJJL T[ TM HF6J]\ H ZCI]\ ¦ VG[ VF DF8[
p5IMU SZJM 50[ K[ Ul6TGMP
S[8,LS D}/E}T CSLSTM GM\WLG[ VFGM pS[, D[/JL XSFIP
H]NF H]NF .,[S8=LSGF\ I]lG8 JrR[GF\ ;\A\WM V[ D}/E}T AFAT K[P
;F{ 5|YD 5FJZ XMWJF DF8[ GLR[ D]HA U6TZL SZJL 50[P
Power = Voltage x Current.
VCL\IF 5FJZ V[ H[ SFD lJn]T äFZF YI]\ K[ T[ ATFJ[ K[P 5KL T[ SFD ~DG]\
,F.8G]\ CMI S[ Z[lO|HZ[8Z R,FJJFG]\ CMI Voltage V[ .,[Sl8=S, OM;"GL XlST ATFJ[ K[4
VFD S[8,M 5FJZ 3ZDF\ J5ZFI K[ T[ HF6L XSFI K[P VF p5ZF\T DL8Z ZL0L\U DF8[
56 VF56[ p5IMU TM Ul6TGM H SZJM 50[ K[P TD[ S[8,L JLH/Lq5FJZ JF5IM"4 TDFZ[
S[8,F ,F.8L\UGL H~Z K[4 ;Z[ZFX p5IMU JM8DF\ DF5L V[GF p5Z SF5 D}SL XSFIP
VFD4 Ul6TGM p5IMU V[ lJn]T p5IMU ARFJJFDF\ jIF5S 5|DF6DF\ SZJM 50[
K[P
ZP!*P#P#P Z\USFD VG[ 3Zz'\UFZv\ [ ' \\ [ ' \\ [ ' \\ [ ' \ (Painting and Decorating) :-
TD[ TDFZL lH\NULG[ GJM Z\U VF5JF .rKM KM m BZ[BZ lH\NULGM Z\U
AN,FJJF VF56[ 3ZGF\ ~DMGM Z\U 56 IMuI ZFBJM ZCIMP VCL\IF VF56[ lNJF,G[
Z\UJF DF8[ T[G]\ DF5 ,[J]\ 50X[P T[DF\ S[8,M Z\U HM.X[ T[GL U6TZL SZJL 50X[P S],
BR" S[8,M YX[ T[GM 56 V\NFH ,UFJJM 50X[P VF p5ZF\T HM OlG"RZG[ 56 Z\U SZJFGM
CMI TM S[JM VG[ S[8,M ,UF0JM T[GM 56 U6TZL 5}J"SGM V\NFH D}SJM 50X[P VZ[ H[
Z\U ,UF0JM CMI T[ SNFR SM. lDzZ\U CMI TM T[DF\ SIM S[8,M Z\U D[/JJM T[ 56
Ul6TGF\ p5IMUYL H XSI AG[ K[P
~DG[ X6UFZJF sAF\WSFDDF\f TD[ H[ ,FNLGM p5IMU SZM KM T[ VG[ EL\TGF
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S,ZG]\ ;\S,G 56 U6TZL5}J"S SZJ]\ 50[ K[P VF p5ZF\T OlG"RZG]\ ,FS0]4 OlG"RZGF\
;FWGMGM VFSFZ4 JM,5[5Z JU[Z[ äFZF ~D X6UFZFI tIFZ[ ;DU|56[ Ul6TG[ GHZ ;D1F
ZFBJ]\ 50[ K[P
Painting GJF AF\WSFDDF\ S[ H}GF AF\WSFDDF\ OZLYL SZFJJFG]\ CMI tIFZ[ Z\U
BZLNJFYL DF\0L SFZLUZG[ 5{;F R}SJJF ;]WL ;DU|56[ Ul6TGM p5IMU SZJM 50[ K[P
ZP!*P#P$ U6SI\+ \\\\ (Calculator) GM h05L p5IMU SZJF ov
S[<SI],[8Z IFG[ S[ U6SI\+ V[ V[S U6TZLG]\ ;FWG K[P VFHSF, TM V[ Ul6TG]\
H ;FWG DGFI K[P 5Z\T] VF56[ SIFZ[I V[ GYL lJRFZTF S[ VMKFDF\ VMKF VM5Z[XG
äFZF VF56[ VF U6SI\+GM p5IMU SZL h05L HJFA D[/JJM CMI TM T[DF\ VF56F
Ul6TGM p5IMU TM SZJM H ZCIMP NFPTP GLR[GM ;ZJF/M SZJFGM K[P
5.4 +  4.36 + 5.4 + 2.5 + 2 + 4.36 + 7.5 + 5
VF ;ZJF/M S[<SI],[8ZDF\ ;FNL ZLT[ SZJF DF8[ #_ JBT :JLRGM p5IMU SZJM
50[P 5Z\T] HM Short cut äFZF pS[, D[/JJM CMI TM VMKL :JLR äFZF VFGM HJFA :S|LG
5Z D[/JL XSFIP
H[DS[4 5.4 x 2
4.36 x 2
2.5 + 7.5 = 10
2 + 5 = 7
VF p5ZF\T RFZ JBT D[DZLGL :JLR VG[ ZLvSM, D[DZLGL :JLR VFD4 HM D}/
E}T Ul6T HM VF56G[ bIF, CX[ TM VF56[ h05YL SZL XSLX]\P
ZP!*P#P5 %,dAL\U ov\\\\
VF56[ SNL lJRFZ SIM" K[ S[ %,dAL\UDF\ 56 Ul6TGM p5IMU YFI K[ v S[JL
ZLT[ m
lJ7FG V[D SC[ K[ S[ HM TDFZL 5F.5 ,F.GDF\YL JC[T] 5F6L V[
Sl9GTFJF/] \ CMI (Hard Water) TM TDFZL %,dAL\U l;:8D h05L RF,X[P CJ[ VF
5F6L Sl9GTFJF/]\ K[ S[ S[D m V[ RSF;JF Ul6TGM p5IMU SZJM H 50X[P
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NFPTP #_ lDl,l,8Z 5F6LDF\ V[S 8L5]\ U|LG XM5G]\ pD[ZM VG[ C,FJMP OZLYL V[S
8L5] XM5 pD[ZMP HIF\ ;]WL 38' G YFI S[ OL6 G J0[ tIF\ ;]WL C,FJMP CJ[ HM JWFZ[
XM5 pD[ZTF pD[ZTF (Suds) OL6 VF ZLT[ AGTF HFI 1 2 3 4 5 6
TM TDFZF 5F6LGL Sl9GTF VF D]HA ZC[X[P
0 2.1/2 4 7 1/2 10 12 1/2
HIFZ[ 5F6LGL Sl9GTF $ YL JWX[ tIFZ[ V[ TDFZL l;:8DDF\ h05L RF,X[P VFGF
SFZ6[ TDFZL JLH/L4 ;FA]4 5F6L JU[Z[DF\ ART Y. XSX[P
VF p5ZF\T Water heater DF\ SIF\ ;]WL 5F6L UZD SZJ]4 VG[ T[GF p5IMUYL
VMKFDF\ VMKF BR[" S. ZLT[ VF56L ;UJ0TF\ H/JFI K[ T[ DF8[ VF56[ Ul6TGM p5IMU
SZJM 50X[P
ZP!*P#P& Z;M0FG]\ Ul6T ov]\] \] \] \
Z;M0FGF\ Ul6TDF\ ;F{ 5|YD TM Z;M0FGM ;FDFG sVGFH JU[Z[f BZLNJFGM
;DFJ[X SZL XSFIP Z;M0FDF\ Ul6TGM p5IMU jIF5S 5|DF6DF\ K[ VG[ H[GF SFZ6[ 36F
AWF OFINF YFI K[4 VGFH4 XFSEFÒ BZLNTF VF56[ V[S SZTF JWFZ[ N]SFG[ 5}KLG[ ;FZL
U]6JTFJF/M VG[ VMKF BR"JF/M DF, D[/JJFGM VF56[ 5|ItG SZLV[ KLV[P VCL\IF HF^I[
VHF^I[ Ul6TGM p5IMU Y. HFI K[P
VF p5ZF\T HIFZ[ VGFHGM ;\U|C SZLV[ tIFZ[ 56 T[DF\ D[/JJFG]\ T[, JU[Z[GF\
DF5 DF8[ Ul6TGM p5IMU SZJM H 50[ K[P VF56[ HyYF 5|DF6[ Z;M0FGF\ D;F,FGM
p5IMU ZF\WJFDF\ SZLV[ KLV[ tIFZ[ T[DF\ 56 V[S 5|SFZGF\ Ul6TGM H p5IMU SZJM 50[
K[P
HIF\ ;]WL TD[ Ul6T G HF6TF CM tIF\ ;]WL Z;M0FGF ;FDFGGL BZLNLDF\ S[8,M
SFRM DF,;FDFG BZLNJM T[GL BAZ GYL 50TLP H[DS[ VD]S XFSEFÒ TD[ V[SFN DlCGF
;]WL ZFBL XSMP sA8[8F4 0]\U/L JU[Z[f TM T[ DM8F 5|DF6DF\ BZLNL XSFIP HIFZ[ h05YL
BZFA Y. HGFZ VGFHvXFSEFÒ VMKF 5|DF6DF\ BZLNX]\P
VF p5ZF\T HIFZ[ SM. JFGUL AGFJLV[ tIFZ[ V[G]\ TF5DFG V[ T{IFZ YTF ,FUTM
;DI JU[Z[ DF8[ 56 Ul6TGM p5IMU SZJM 50[ K[P
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ZP!*P#P* 5MQF6DF\ p5IMUL Ul6T ov\\\\
H[D BMZFS AGFJJF DF8[ Ul6TGM p5IMU YFI K[ V[ H ZLT[ 5MQF6 DF8[ S[
5F{lQ8S BMZFS ,[JF DF8[ 56 Ul6TGM p5IMU H~ZL K[P Ul6T VF56G[ JWFZ[ ;FZL ZLT[
BMZFS ,[JFG]\ ;}RJL XS[ K[P VF56FDF\ V[JL SC[JT 56 K[ S[ cVgG V[J]\ DGc4 cVFCFZ
V[JM VM0SFZcP XFZLlZS VG[ DFGl;S T\N]Z:TL DF8[ IMuI VFCFZ ,[JM H~ZL K[P VG[
IMuI VFCFZ DF8[ TDFZ[ Ul6TGM p5IMU SZJM H ZCIMP NZ[S jIlSTGM VFCFZ T[GL
pDZ4 HFlT4 p\RF.4 JHG VG[ VgI ,1F6M 5ZYL GSSL YTM CMI K[P 5F{lQ8S TtJM SIF
S[8,F 5|DF6DF\ S. jIlST DF8[ H~ZL K[ T[ Ul6TGF\ VFWFZ[ GSSL SZL XSFI K[P HM
V[ 5|DF6[ BMZFS G ,[JFI TM ;\EJ K[ S[ VFZMuIG[ G]S;FG 5CM\R[[P
VD[lZSFDF\ National Research Council of America ''recommended dietary
allowances'' G]\ List ;DI[ ;DI[ ACFZ 5F0JFDF\ VFJ[ K[P H[DF\ p\DZ 5|DF6[ 5]~QFv:+LG[
SIF 5MQFSTtJM S[8,F 5|DF6DF\ HM.X[ T[ NXF"J[,]\ CMI K[ VG[ DM8F EFUGF\ ,MSM T[GM
p5IMU SZTF CMI K[4 TM V[ RF8" AGFJJFDF\ 56 Ul6TGM H p5IMU SZJM 50[ K[P
ZP!*P#P( Z:TFG]\ Ul6T ov]\] \] \] \
J[S[XG S[ ZHFGF\ lNJ;M SMG[ G UD[ m VF lNJ;M NZlDIFG DM8F EFUGF ,MSM
5|JF;G]\ VFIMHG SZTF\ CMI K[P VF 5|JF;GL DHF TM H AZFAZ DF6L SC[JFI
S[ VMKF BR[ " VG[ VMKF ;DIDF\ JW]DF\ JW] :Y/M VFG\NNFIS ZLT[ TD[ HM.
XSM VG[ VF DF8[ V[ H~ZL K[ VUFpYL VFIMHG SZJFGLP VFIMHG SZTL JBT[
ZM0G] \ V\TZ4 VFH]AFH]GF\ :Y/M JU[Z[ GSXF äFZF VF56[ HF6L XSLV[P 5Z\T] V+[ V[
IFN V5FJ]\ S[ GSXM AGFJGFZ HIFZ[ GSXM AGFJX[ tIFZ[ Ul6TGM H p5IMU SZX[P
VF p5ZF\T D];FOZLvEF0FGF\ V\NFH DF8[ V,U V,U DFwIDMGL ;ZBFD6L SZL
SIF Z:T[YL SIF DFwID äFZF S[8,F lNJ;DF\ 5|JF; SZJM T[ GSSL YX[P VF5 DFGM KM
S[ VF AWFG]\ VFIMHG Ul6T JUZ XSI AG[ m
VF p5ZF\T 5|JF; NZlDIFGGF\ EMHGGF\ BRF" S[ ZC[JFGF BRF" JU[Z[GM 56 IMuI
V\NFH D[/JJM 50[ K[P VG[ T[ DF8[ Ul6T V[ VlGJFI" AGL ZC[ K[P
ZP!*P#P) .\W6 ARTDF\ p5IMUL Ul6T ov\ \\ \\ \\ \
JT"DFG I]UDF\ .\W6GM jIF5S p5IMU YFI K[ tIFZ[ T[GM BR" VMKM SZJF ;F{
5|ItG SZTF\ CMI K[P 5Z\T] CF V[ 56 V[S CSLST K[ S[ VF pHF" DIF"lNT CMI G[ V[S
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lNJ; V[GM HyYM B,F; YJFGM K[ tIFZ[ VF56[ 5{;F ARFJJF SZTFI[ .\W6 56
SZS;ZYL JF5ZJ]\ V[ ,1I GHZ ;D1F ZFBJ]\ HM.V[P
ZMHAZMH JWTF HTF JFCGMGL ;\bIFVMV[ 5[8=M,GM p5IMU jIF5S AGFjIM K[P
tIFZ[ VF 5[8=M,GM p5IMU V[ ZLT[ SZJM HM.V[ S[ 5|lT lS,MDL8Z VMKFDF\ VMKM BR"
VFJ[4 VG[ VF BR" 38F0JF S[4 pHF" ARFJJF DF8[ VF56[ Ul6TGM p5IMU SIF" JUZ
ZCL XSTF GYLP
ZP!*P#P!_ NM,TG]\ Ul6T ov]\] \] \] \
WG NM,T S[ GF6]\ TM J:T] H V[JL K[ S[ V[ Ul6T ;FY[ ;\S/FI[, CMIP V[D
SCLV[ S[ NM,T~5L l;SSFGL ALÒ AFH] Ul6T K[P SFZ6 S[ JT"DFG I]UDF\ NZ[S J:T]G]\
D}<I GF6FDF\ DF5JFDF\ VFJ[ K[P VFYL GF6FDF\ TM Ul6T ;DFI[,]\ H CMIP VFD KTF\
5|JT"DFG l:YlTDF\ ZMSF6G]\ DCtJ 8MR S1FFV[ K[P tIFZ[ TD[ TDFZF GF6F\G]\ ZMSF6 IMuI
HuIFV[ SZM S[ H[YL TDG[ T[GF\ 5ZG]\ J/TZ JW]DF\ JW] 5|F%T YFIP V[ DF8[ TDFZ[ TDFZ]\
Ul6T R,FJJ]\ 50X[P Ul6T DF\0LG[ H TDFZ[ GF6F\ ZMSF6GM lG6"I SZJM 50X[P
ZP!*P#P!! W\WFSLI Ul6T ov\\\\
W\WM SZJFDF\ TM X~ SIF" 5C[,FYL H Ul6TGM p5IMU SZJM 50[ K[P SFZ6 S[
W\WFG]\ VFIMHG Ul6T JUZ XSI GYL H[D S[ GF6F\ SIF\YL 5|F%T SZJF m W\WFG]\ :Y/
X]\ ZFBJ]\ m D}0L S[8,F 5|DF6DF\ ZMSJL m AHFZ ;\XMWG SZJ]\4 ClZOMGL GLlTG]\ VJ,MSG
SZJ]\P JU[Z[DF\ 5|YDYL H Ul6TGM p5IMU SZJM 50[ K[P
W\WM X~ SIF" 5KL 56 Ul6T 0U,[ G[ 5U,[ wIFGDF\ ,.G[ RF,LV[ TM H TDFZF
W\WFGM lJSF; XSI AG[ K[P U|FCSMG[ S[D VFSQF"JF4 pt5FNGGM BR" S. ZLT[ VMKM SZJM4
JW]DF\ JW] GOF DF8[ S. GLlT V5GFJJL4 BZLNvJ[RF6 XFB 5Z SZJ]\ S[ ZMS0[YL4
SD"RFZLVMGF\ 5UFZGM 5|`G4 VFJF TM V;\bI 5|` GM W\WF ;FY[ ;\S/FI[,F K[P T[GF\ pS[,
DF8[ Ul6TGM ;CFZM ,[JM H 50[ K[P
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ZP!( Ul6T 0FIZM ov
lEB]NFG U-JL4 5|O]<, NJ[4 C[D\T RF{CF6 S,FSFZM D\R 5Z VFJL UIF K[P X~
YFI K[ cUl6T 0FIZMcP
;\R,S o
lD+M4 VFH[ ZZ l0;[P VF56F EFZT JQF"GF DCFG Ul6TXF:+L zLlGJF;
ZFDFG]HGGM HgDlNJ;P V[ lGlDT[ VF5 ;F{ SFI"S|D DF6JF V[S9F YIF KMP VF5GM JW]
;DI G ,[TF\ V[S V[JF S,FSFZG[ ZH} SZ]\ K]\ H[GF 5Z VFBF U]HZFTG[ GFh K[P
;F{ ;FH6 E,[ VFJLIF4 HMTFTF H[GL JF8P
EF.zL lEB]NFG U-JLG[ lJG\TL SZ]\ S[ VFJM4 lEB]NFGEF. VG[ 0FIZFG[ DMH
SZFJM4 EF.zL lEB]NFG U-JLP
lEB]NFG U-JL o Ul6TJF0DF\ SF{S lNc T]\ E},M 50 EUJFGPPP
 TG[ V[JL UdDT SZFJ]\ S[ TG[ :JU[" E},FJ]\ XFD/FP
 lXIF/[ l5|l,D[GZL E,L4 pGF/[ E,] AM0"
 RMDF;[ GJ]\ ;+ E,]\4 VM,]\ Ul6T AFZ[DFCP
Ul6TGL JFT SZTF VFH BZ[BZ B}A DMH VFJ[ K[P VFJM ~0M ;DFH CMI4
VF5GF H[JM ;DHNFZ zMTFVMGM JU" CMI tIFZ[ JFTM SZTF B}A VFG\N YFI K[P Ul6TGL
DF,LIF SMI0F4 UdDTM VG[ Z; 50[ V[JL S\.S EFTLU/ JFTM ;RJFI[,L 50L K[P Ul6TGL
V[S 56 JFT V[JL GYL S[ V[DF\ DMH G 50[4 DHF G VFJ[P
VFJM GFGM ;ZBM NFB,M HM.V[
T/FHFGM NZAFZ4 V[E,JF/FG]\ ZFH RF,[P NIF/] VG[ 5|HFl5|I ZFHJLP
T/FHFGM NZAFZ EZFIM K[P V,SD,SGL JFTM RF,L ZCL K[ V[J[ 8F6[ ALHF
ZFHGM V[S RT]Z 5]~QF T/FHF NZAFZDF\ 5|J[X[ K[P
V[E,JF/M RT]Z 5]~QFGM VFNZ ;tSFZ SZ[ K[P RT]Z 5]~QF V[S 5|`G ZH} SZJF
V[E,JF/FG[ lJT\GL SZ[ K[P RT]Z 5]~QF 5|`G ZH} SZ[ K[P
HIZFD4 JXZFD VG[ NIFZFD V[ +6 lD+M K[4 . +6[IG[ V[SGL JF\C[ V[S V[D
pEF ZFbIF K[P HIZFD ;F{GL DMZ K[P T[GL JF\C[ JXZFD K[4 ;F{GL JF\C[ NIFZFD K[P
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NIFZFD T[GL DMZGF HIZFD VG[ JXZFDGL 5L9GM EFU HM. XS[ K[P JXZFD V[
HIZFDGL 5L9GM EFU HM. XS[ K[P
JFTGL DF,L5F DFZL 5F\C[ 5F\R 8M5L K[P V[DF\ +6 SF/L VG[ A[ WM/L K[P +6[IG[
V[S V[S 8M5L 5C[ZFJJFDF\ VFJ[ K[P A[ 8M5L JW[ K[ V[ ;\TF0L K[P
JF\C[ pE[,F NIFZFDG[ 5}KI]\4 cEF.4 TFZ[ DFY[ S. 8M5L K[ V[ T]\ SCL XS[ m
T\I[ NIFZFDG[ DM-[YL XaNM GLS?IF cGF AF5]4 DFZ[ DFY[ S. 8M5L K[ V[ C]\ SCL
CSTM GYL m JXZFD[ 56 V[ H HJFA VF%IMP
K[<,[ .GM. 5|` G HIZFDG[ SLWM VG[ . 8F6[ HIZFDG[ DM-[YL XaNM GLS?IF K[4
cCF AF5] ¦ C]\ S. CS] K]\4 DFZ[ DFY[ SF/L 8M5L K[Pc
DF,L5F HIZFDG[ S[D BAZ 50L S[ T[DG[ DFY[ SF/L 8M5L K[ m
RT]Z 5]~QF 5|`G 5}ZM SZ[ K[P T/FHFGF NZAFZDF\ ;gGF8M Y. UIM K[P SM. SX]\
H AM,T]\ GYLP
JFT TS"GL K[4 JFT E[NGL K[4 Ul6TGL DF,L5F VFJF TM S\.S 5|` GM ;RJFI[,F
K[P Ul6TGL DF,LSMZ 0MSLI]\ SZM TM VFJL S\.S JFTM HF6JF D/X[P
V[E,JF/FGL GHZ SFGNF; 5Z 50[ K[P
SFGNF; NZAFZGM RT]Z DF6;P EFZ[ SM9F;}hJF/M DF6C T[ NL SFGNF;GF
DM-[YL XaNM GLS?IF4 cNZAFZP VF 5|`GGM pTZ C] \ VF5LXPc
VG[ SFGNF; 5|` GGM pTZ VF5JF pEF YIFP JF\C[GM NIFZFD T[GF DFYF 5ZGL
8M5L S. K[ T[ SCL CSTM GYL VFGM VY" . YFI S[ T[GL DMZGF\ JXZFD VG[ HIZFD
. AgG[G[ DFY[ WM/L 8M5L TM GYLP NIFZFDGL VFU/GF\ AgG[G[ DFY[ SF/LvWM/L4 WM/LvSF/
L S[ SF/LvSF/L 8M5L CM. CS[P
JXZFD 56 SCL CSTM GYLP VFGM VY" . YFI S[ T[GL VFU/GF\ HIZFDG[ DFY[
WM/L 8M5L GYLP HIZFDG[ DFY[ WM/L 8M5L CMT TM T[ SCL CST S[ T[G[ DFY[ SF/L 8M5L
K[P VF AgG[GF HJFAG[ VFWFZ[ HIZFD SCL CS[ S[ V[G[ DFY[ SF/L 8M5L K[P
V[D SC[JFI S[ SFGNF;GM pTZ CF\E/LG[ NZAFZ ZFÒ YIFP V[E,JF/M T[G[ E[8[
K[P JFC SFGNF;4 T[ .HHT ZFBLP
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5[,M RT]Z 5]~QF JFC ¦ SC[ K[4 V[8,[ SlJ SC[ K[ v
D]H 5|` GM EFZ[ HM.4 DZÒGF DFO[Z DM\4
VDFZF T/LIF T5FCL HM4 TG[ S]A[Z S\UF/ ,FUX[P
ZP!)PUl6TDF\ DlC,FVM ov\\\\
Z P!)P! S[ZMl,G ov[[[[
XF\T lRT[ VFSFXDF\ GSXF VF,[BGGL V[S lJN]QFLGL JFT VCL\IF SZJL K[P
lJl,ID VG[ S[ZMl,G CQF", EF.vA[GGL HM0L CTLP HD"GLGF C[GMJZ 5ZU6FDF\ EF.GM
HgD .P;P !*#( DF\ VG[ A[GGM HgD !*5_ DF\ YIM CTMP A\G[V[ ;\ULTGL TF,LD
,LWL CTLP !) JQF"GL p\DZ[ ;\ULT JFNSGF\ jIJ;FIGL XMWDF\ lJl,ID .\u,[g0 UIMP
S[ZM,LG ~5F/L G CTL V[8,[ T[GF l5TFG[ TM BFTZL CTL S[ T[GF\ ,uG Y. XSX[
GlCP J/L T[GL 5]:TSl5|ITF T[GL DFTFG[ HZFI[ 5;\N G CTLP .P;P !**Z DF\ T[GF
EF.V[ T[G[ VF 5lZl:YlTDF\YL pUFZL VG[ T[G[ .\u,[g0 T[0L UIMP
lJl,ID[ T[G[ VCL\ VeIF; SZJF K}8'L D}SL NLWL VG[ T[ VeIF;DF\ ,LG Y. U.P
T[ V\U|[Ò EFQFF XLBL4 ;\ULTGL JW] TF,LD ,LWL4 ;FY[ Ul6T TYF lC;FA GFD]\ 56 E6L
VG[ EF.vA[G[ ;FY[ D/LG[ BUM/GM VeIF; SIM"P
YM0F\ H JQFM"DF\ S[ZMl,GGL V[S ;FZL UFlISF TZLS[ U6GF YJF ,FULP 56 T[
TYF T[GM EF. BUM/DF\ JW] G[ JW] p\0F pTZTF\ UIF\P .P;P !**$ DF\ lJl,ID[ T[
HDFGFDF\ VnTG V[JF 8[l,:SM5G]\ lGDF"6 SI]" VG[ AgG[V[ ;FY[ D/LG[ VFSFXGF TFZFvGSXF
AGFJJFGM 5|FZ\E SIM"P VF 5|J'lT NZlDIFG .P;P !*(! DF\ lJl,ID CQF",[ GJM U|C
I]Z[G; XMwIMP ALH[ JQF[" .\u,[g0[ T[G[ ZFHBUM/XF:+L (royal astronomer).
5F\R JQF" 5KL T[GL #& JQF"GL p\DZ[4 S[ZMl,GG[ ZFHvBUM/XF:+LGL Ul6Tv;CFlISF
TZLS[ lGD6]\S D/L4 56 8}\S ;DIDF\ H lJl,IDGF BUM/v;CFIS TZLS[ T[ SFI" SZJF
,FULP T[G[ VF ;ZSFZL GMSZL D/L T[GF S[8,FI JBT 5C[,F\ T[6[ !$ lGCFlZSFVM XMWL
SF-L CTL4 H[DF\ N[JIFGL VG[ lTDL (Andromeda) VG[ (etus) GM ;DFJ[X YFI K[P
W}DS[T]GF VFlJQSFZ SZGFZL T[ ;F{ 5|YD :+LvBUM/J[TF CTL VG[ T[GL SFZlSNL" NZlDIFG
T[6[ ( W}DS[T]VM XMwIF CTFP
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5Z\T] S[ZMl,GG]\ ;\5}6" BUM/v5|NFG TM VFYL 36]\ lJX[QF CT]\P S[ZMl,G *Z JQF"GL
CTL tIFZ[ lJl,IDG]\ VJ;FG YI]\P 5KL EF.vA[G[ V[S9F SZ[, HIMlT5]\HMGF VJ,MSGMGF
VF\S0FVMGF lJXF/ ;D]CG[ jIJl:YT VF\S0FXF:+LI 5wWlTV[ UM9JJFG]\ T[6[ EULZY SFI"
SI]"P T[6[ SZ[,L U6TZLVMDF\ SM. E}, GM\WF. GYL4 HF6[ SMd%I]8ZYL SZL CMI T[JL X]wW
!5__ lGCFlZSFVMGL T[6[ T{IFZL SZ[,L lJUTJFZ IFNL DF8[ ZMI, V[:8=MGMlDS, ;M;FI8LV[
T[G[ ;]J6" R\ãS V[GFIT SIM"P tIFZ[ T[GL p\DZ *5 JQF"GL CTLP 5|lXIFGF ZFHF TZOYL
lJ7FG DF8[GM ;]J6" 5NS T[G[ )& JQF"GL p\DZ[ V[GFIT YIM VG[ T[GF )( DF\ HgD
lNJ;GF YM0F lNG 5C[,F4 !($( DF\ T[G]\ VJ;FG YI]\P
lJl,ID ;FY[ 5MTFGF ;lCIFZF\ ;\XMWGMGM ;3/M IX S[ZMl,G[ C\D[XF\ lJl,IDG[
H VF%IM K[4 T[YL lJl,ID CQF",GF\ BUM/ 5|NFGGL DC¿F HZFI 38TL GYLP 56 N]lGIFG[
H[GL HF6 YTF\ ,F\AM ;DI ,FuIM T[ JFTGL lJl,IDG[ TZT H BAZ 50L U. CTL S[
S[ZMl,G 56 DCFG BUM/vJ[TF CTLP
ZP!)PZ ;MgIF SMJF,[t:SFIF ov[[[[
ZlXIG ;[GFGF V[S lGJ'T ;[GF5lTG[ 3[Z .P;P !(5_ DF\ SMJF,[t:SFIFGM HgD
YIM CTMP V[ HDFGFDF\ lXQ8 S]8]\AGL DlC,FVM DF8[ 7FG ;\5FNG SZJFGL 5|J'lT VIMuI
U6FTL VG[ SMJF,[t:SFIFGL V\U|[H VFIF VF AFATDF\ B}A RLJ8 ZFBTLP T[D KTF\ 56
5MTFGF SFSFGF 5]:TSF,IDF\YL Ul6T VG[ lJ7FGGF\ 5]:TSM RMZL K}5LYL SMJF,[t:SFIF
JF\RTL CTLP VF JFTGL T[GF l5TFG[ HF6 Y. tIFZ[ l5TFV[ U]:;[ YJFG[ AN,[ 5]+LGL
Ul6Tl5|ITF VG[ S]XFU|A]lwWG[ l5KF6L VG[ V[S J'wW lX1FS 5F;[ BFGUL ZFC[ Ul6TvlX1F6GL
jIJ:YF SZL VF5LP
5Z\T] T[ ;DIDF\ I]JTLVM DF8[ DFGE[Z VeIF; RF,] ZFBJFGM VG[ VeIF; VY["
H~Z 50[ lJN[X 5|JF;GM V[SDF+ Z:TM ,uGGM CTMP VF C[T];Z SMJF,[t:SFIFGF\ ,uG
SZJFDF\ VFjIF\ VG[ ,uG 5KL lJnFYL"v5lT ;FY[ T[ HD"GL HJF p50LP HD"GLDF\ VF
GJN\5lTGM VFU/ VeIF; SZJFGM SFI"S|D CTMP 56 tIF\ UIF tIFZ[ H6FI]\ S[ HD"GLGL
SM. I]lGJl;"8LDF\ :+LVM 5|J[X5F+ U6FTL GCMTLP VG[ VF JFT V[S,F HD"GLGL GYL4
I]ZM5GL ;3/L I]lGJl;"8LVMGF NZJFHF :+LVM DF8[ A\W CTFP 5Z\T] lJbIFT Ul6T7
JFIZ:8=F;G[ VF I]JTLGL A]lwW5|lTEF 5|EFlJT SZL U. VG[ T[6[ T[G[ 5MTFGF BFGUL
lJnFYL" TZLS[ :JLSFZL VG[ Ul6Tv;\XMWG DF8[ DFU"NX"G VF5JFG]\ X~ SI]"P
;\XMWGG[ V\T[ 5LPV[RP0LP GL l0U|L D[/JJFDF\ TM HFTHFTGF\ lJwGM pEF YIF\P T[
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HDFGFDF\ sVG[ 36L 5lüDGL I]lGJl;"8LVMDF\ VFH[ 56f 5LPV[RP0LP GF lJnFYL"VMV[
HFC[ZDF\ T[DGF ;\XMWG lJQF[ jIFbIFG VF5J]\ 50T]\ VG[ jIFbIFGG[ V\T[ zMTFVM TZOYL
5}KFTF 5|` GMGF HJFA VF5TF 50TF\P VF 5|lS|IF V\U|[ÒDF\ defending the thesis ;\XMWGGM
ARFJ SZJM v SC[ K[P !) DL ;NLDF\ HD"GLDF\ VFJL YL;L; l0O[g;GL ;EFDF\ :+LVMG[
CFHZ ZC[JFGL A\WL CTL TM 5KL :+L 5MT[ H 5MTFGL YL;L;vl0O[g; SZ[ T[GL TM JFT
H SIF\ ZCL ¦ VF lJwG 5FZ SZJF SMJF,[t:SFIFV[ V[SG[ AN,[ +6 DCFlGA\WM ,bIF
VG[ JFIZ:8=F; H[D O[VZLVM XFSEFÒ J[RJF 3[Z 3[Z OZ[ T[D VF +6 DCFlGA\WMGL
HD"GLGL H]NL H]NL I]lGJl;"8LVMDF\ ccO[ZLV[ GLS?IFcc VG[ K[J8[ Ul8gUG I]lGJl;"8LV[ VF
DCFlGA\WM :JLSFZL YL;L;vl0O[g;GL XZT SMZF6[ D}SL SMJF,[t:SFIFG[ 0MS8Z[8 VF5JFG]\
9ZFjI]\P
5Z\T] VF TM T[GL HJ,\T SFZlSNL"G]\ 5|YD 5U,]\ DF+ CT]\P !((( DF\ 5[ZL;GL
;FIg; V[S[0[DLV[ T[GF Ul6lTS ;\XMWG GSSZ 5NFY"GF\ UlT ;DLSZ6MGF pS[, DF8[
AMl0"G 5FlZTMlQFS V[GFIT SI]"P T[G]\ VF ;\XMWG T[ JBT[ V[8,]\ AW]\ DCtJG]\ U6FI]\ CT]\
S[ T[ 5|;\U[ 5FlZTMlQFSGL ZSD +6 U6L SZJFDF\ VFJL CTL ¦ K[J8[ T[G[ :8MSCMD
I]lGJl;"8LDF\ Ul6Tv5|MO[;Z TZLS[ lGD6}S D/LP I]ZM5DF\ VFJF prR X{1Fl6S CMNŸF ;]WL
SNFR T[ 5C[,L H DlC,F 5CM\RL CTLP $! JQF"GL p\DZ[ gI]DMlGIFYL T[G]\ VJ;FG lG5HI]\P
ZP!)P# V[dDL GMIYZ ov[[[[
V[dDL GMIYZ Ul6T l;JFI VgI SM. 1F[+DF\ HFI T[ XSI H GCMT]\P .P;P
!((Z GF DFR"GL Z# DL TFZLB[ HD"GLGL V[Z,F\U[G I]lGJl;"8LGF Ul6TGF Ul6T7
D[S; GMIYZG[ tIF\ T[GM HgD YIM CTMP l5TFV[ V[DLGF lX1F6 p5Z BF; wIFG VF%I]\
CT]\P VU|[Ò VG[ O|[gR E6LG[ SgIFXF/FDF\ EFQFFvlX1FS YJFGL TF,LD ,LWLP 56 T[G[ TM
I]lGJl;"8LDF\ VeIF; SZJM CTM4 VG[ T[ HDFGFDF\ :+LVM DF8[ T[ AC] V3~\ CT]\P
:+LVMG[ I]lGJl;"8Lv5|J[XGL K}8 O|Fg;DF\ !(&! YL4 .\u,[g0DF\ !(!( YL VG[
.8F,LDF\ !((5 YL D/L CTLP 5Z\T] HD"GLDF\ !)__ GL ;F,DF\ 56 5|MO[;ZM
:+LVMG[ 5MTFGF\ jIFbIFGDF\ CFHZL VF5JFGL 5ZJFGUL VF5TF GlC\P 5Z\T] !)__
DF\ V[DLG[ jIFbIFG EZJFGL K}8 D/LP V[DL ;FY[ JUM" EZTF )(& lJnFYL"VMDF\ A[ H
AC[GM CTL ¦
Z5 JQF"GL p\DZ[ V[DL V[Z,F\U[G I]lGJl;"8LDF\ 5LPV[RP0LP Y.P !)_( YL !)!5
;]WL V[DLV[ V[Z,F\U[GGF\ D[Y[D[l8S; .lg:88I]8DF\ JUZ 5UFZ[ lX1F6vSFI" SI]"\P T[GF
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;\XMWGYL 5|EFlJT Y. lC<A8[" T[G[ Ul8\HG I]lGJl;"8LDF\ HM0FJF VF\D+6 VF%I]\P lC<A8"
VG[ S,F.G ;FY[ SFD SZJFGM DMSM D/X[ V[8,[ T[ Ul8\HG VFJLP 56 VCL\ 56
:+LVMG[ :8FO 5Z ,[JF 5Z 5|lTA\W CTMP T[G[ DF8[ lC<A8" B}A ,0IMP V[SJFZ U]:;FDF\
lC<A8[" TM tIF\ ;]WL SCI]\P cc:+L CMJFG[ SFZ6[ H TD[ SM.G[ lGD6]\S VF5TF GYL4 VF
I]lGJl;"8L K[ S[ :GFGFUFZ K[ ¦cc K[J8[ !)ZZ DF\ $_ JQF"GL p\DZ[ T[G[ VW"5UFZL GMSZL
D/LP
GMIYZ[ Ul8\HG I]lGJl;"8LDF\ SZ[,]\ ;\XMWG VFW]lGS V~5 ALHUl6TGF 5FIFDF\
ZC[,]\ K[P JBT HTF\ I]lGJl;"8LV[ T[G[ 5]ZF 5UFZYL :8FO 5Z ,LWL tIFZ[ N]lGIFEZDF\
Ul6TL TZLS[ T[GL bIFlT O[,F. R}SL CTLP ALPV[,P JFG 0Z JF0"GG]\ VFW]lGS ALHUl6T
5]:TS N]lGIFEZDF\ Ul6TGF lJnFYL"VM JF\R[ K[P VF JFG 0Z JF0"G V[dDL GMIYZGM
;\XMWGvlJnFYL" CTMP
V[dDL GMIYZ IC}NL CTLP HD"GDF\ GFhLVM ;TF p5Z VFjIF VG[ !)## DF\
;ZSFZ[ GMIYZG[ Ul8\HG I]lGJl;"8LDF\ jIFbIFGM VF5JFGL DGF. OZDFJL V[8,[ T[
VD[lZSF VFJL VG[ A|LG DF{Z I]lGJl;"8LDF\ HM0F.P !)#5 DF\ T[G[ V[S VM5Z[XG SZFJJ]\
50I]\P VM5Z[XG ;O/ YI]\ VG[ T[G]\ :JF:yI ;]WZT]\ HT]\ ,FuI]\P 5Z\T] VM5Z[XGGF RFZ
lNJ; 5KL T[GL TlAIT V[SFV[S ,Y0L VG[ !$ V[l5|, !)#5 GF ZMH T[G]\ VJ;FG
YI]\P
gI]IMS" 8F.d;DF\ T[G[ V\Hl, VF5TF\ VF.g:8F.G[ ,bI] \4 ccN]lGIFEZGF
Ul6TXF:+LVMV[ ;NLVM ;]WL H[ lJQFIDF\ B[0F6 SI]" K[ T[ ALHUl6TG]\ VFW]lGS :J~5
lGlüT SZJFG]\ AC] DCtJG]\ SFI" T[6[ SI]" K[Pcc
Ul6T7 JF.,[ S[8,LS V\UT JFT ,BL K[P ccUl8\HGDF\ VD[ T[G[ 36LJFZ lD:8Z
GMIYZ SC[TFP :+LYL VD]S 5|SFZG]\ ;H"GFtDS ;\XMWG G H Y. XS[ V[ 5|Rl,T DFgITF
;FD[ DNF"GULEZL ,0T R,FJGFZ TZO DFGGL ,FU6L jIST SZJF VD[ V[ ;\AMWG
JF5ZTF\P AFSL T[G]\ jIlSTtJ TM pGF pGF ZM8,F H[J]\ C}\OF/]\ CT]\P
ZP!)P$ V[0F AFIZG ov[[[[
VF56[ V[S SMd%I]8Z 5|MUFDZG[ D/LV[P
.P;P !(!5 DF\4 lJbIFT V\U|[H SlJ ,M0" AFIZGG[ 3[Z 5]+L V[0FGM HgD YIM
VG[ SlJ ìNIDF\YL SFjI 5\lST ;ZL 50LP
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Is thy face like thy mother's my fair child !
Ada ! Sole daughter of my house and heart ?
sDFZF U'C VG[ DFZF ìNIGL V[S DF+ 5]+L4 DFZL ;]\NZ AF/SL V[0F ¦ TFZL
VG[ TFZL DFTFGL D]BFS'lTDF\ S[8,]\ AW]\ ;FdI K[Pf
CSLSTDF\ TM 5]+LvHgD 5C[,F\ H ,M0" VG[ ,[0L AFIZG K}8F\ Y. UIF\ CTF\ VG[
SlJV[ 5]+LGM SAHM 5MTFG[ D/[ T[JM VFU|C ZFbIM GCMTMP T[YL V[0FGM pK[Z S0S
:JEFJGL T[GL DFTF 5F;[ YIMP AF/56DF\ T[ DF\N,L VG[ UE~ CTL 56 T[GL A]lwWDF\
5C[,[YL H TLJ| lJ`,[QF6vJ'lT N[BFTL CTLP T[G[ 5C[,[YL H Ul6TvJ[TF YJFGL CM\X CTLP
VF J'lT T[G[ T[GL DFTF TZOYL D/L CTL4 SFZ6 S[ DFTF Ul6TGL RFCS CTLP VFG[
,LW[ ,[0L AFIZGG[ C;TF\ C;TF\ cc;P AFP RP SM6GL ;FDF7Lcc (Princess of Paral -
lelograms) SC[TMP
V[0F !* JQF"GL Y. tIFZ[ T[G[ RF<;" A[A[HG[ D/JFG]\ YI]\P A[A[HGL p\DZ tIFZ[
$! JQF"GL CTLP VG[ .\u,[g0GF HF6LTF Ul6T7MDF\ T[GL U6GF YTLP p\DZGF TOFJT KTF\
AgG[ JrR[ ,FU6LGF A\WG A\WFIFP ,uG 5KL A[A[HGF DFU"NX"G GLR[ V[0FGM Ul6TvVeIF;
RF,] ZCIMP
tIFZ[ A[A[H[ V[GFl,l8S V[lgHG GFDG]\ N]lGIFG]\ 5|YD4 VFN[X 5|DF6[ SFI" SZ[ T[J]\
U6G I\+ (Programmable Computer) AGFJJFG]\ X~ SI]"\P VFW]lGS SMd%I]8ZGF\ AWF
TtJM ;DFJTL T[ V[S ;]\NZ XMW CTLP SFZBFGFDF\ T[G]\ pt5FNG SZJFDF\ U}\R pEL Y.
VG[ T[ 5|MH[S8 5lZ5}6" SZL XSIM 56 GlCP 56 ZRGFGF l;wWF\TM :YFl5T SZJFDF\ T[
;O/ ZCIMP T[GF ;DIYL T[ V[S ;NL VFU/ CTMP
T[GF I\+GF p5IMU VG[ T[GL SFI"XlST TYF DIF"NFVM lJQF[ ,BJFG]\ T[6[ V[0FG[
;}RjI]\P VG[ T[ lJQFI p5Z !($# DF\ 8[I,;";FIlg8lOS D[DMI;" (Taylor's Scientific
Memoirs) DF\ ;FT ,[BGL z[6LDF\ V[0FG]\ SFI" 5|U8 YI]\P tIFZ[ T[6LGL p\DZ Z* JQF"GL
CTLP 56 JL;DL ;NLGF 5FK/GL VW"XTFaNLDF\ 5|Rl,T YI[,L SMd%I]8Z VG[ T[GL
SFI"v5|6Fl,GL ;DH6 T[ ,[BMDF\ HMJF D/[ K[P T[GF ,[BDF\G]\ GLR[G]\ VJTZ6 B}A H
HF6LT]\ K[P
ccVF V[GFl,l8S, V[lgHGDF\YL SX]\S DF{l,S sGJ;H"Gf lG5HX[ T[JM NFJM CZULh
GYLP H[ H[ SFI" T[GL 5F;[ SZFJJFGM VFN[X VF5JFG]\ VF56[ HF6TF CM.V[ T[ T[ SFI"
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T[ SZL VF5[ K[P T[ lJ`,[QF6G[ VG];ZL XS[ K[ 56 GJF\ TyIM S[ 5|D[IMGL VFUFCL T[
SZL XS[ GlCP T[G]\ SFI" TM VF56[ H[ SF\=. 5C[,[YL H HF6LV[ KLV[4 T[G[ VlEjIST SZL
VF56L ;FD[ ZH} SZJFG]\ K[P
YM0F JQFM" 5KL S[g;ZGL lADFZLDF\ V[0FG]\ VJ;FG YI]\P !)(_ DF\ T[GF !&5
DF\ HgDlNJ;[ VD[lZSFGF ;\Z1F6 BFTFV[ V[S GJL XlSTXF/L SMd%I]8Z EFQFFGL HFC[ZFT
SZLP EFQFFG]\ Ada sV[0Ff ZBFI]\P 36L BZL SMd%I]8Z EFQFFGF GFD T[GL SM. lJlXQ8TFG]\
8}\SF1FZL J6"G SZ[ K[P 56 VF GFD TM N]lGIFGL 5|YD SMd%I]8Z 5|MU|FDZGL IFNDF\
5F0JFDF\ VFjI]\ K[P
ZP!)P5 ;MOL HD[".G ov["[ "[ "[ "
V[lgHlGIlZ\UDF\ ZRGFGF l;wWF\T (Theory of Structures) DF\ UFl6lTS 5|NFG
SZGFZ V[S lJN]QFLGL JFT SZJL K[P VF :8=SRZGF\ Ul6TGM 5FIM GFBGFZ *Z Ul6lTVMGF\
GFD 5[ZL;GF V[lO, 8FJZ 5Z ,B[,F\ K[P ;MOL HD[".G 56 V[ IFNLDF\ CMJL HM.V[ 56
GYL v SFZ6 S[ T[ :+L CTLP
.P;P !**& DF\ 5[ZL;GF V[S 5{;F5F+ S]8]\ADF\ T[ HgDL CTLP T[ HDFGFDF\ T[H:JL
A]lwW5|lTEF WZFJTL SgIFVM TZO ;DFHDF\ V6UDM VZ[4 lTZ:SFZGL EFJGF 5|A/ CTLP
HIFZ[ O|F\;DF\ S|F\lT OZL J/L tIFZ[ T[GL p\DZ !# JQF"GL CTLP lJ%,JGF V[ lNJ;MDF\
KMSZL DF8[ ACFZ HJ]\ ;,FDT GCMT]\P V[8,[ T[6[ lNJ;GM DM8M EFU S]8]\AGF 5]:TSF,IDF\
UF/JF DF\0IMP T[ TM HF6[ 9LS 56 5]:TSMGL DNNYL T[6[ VF5D[/[ Ul6T XLBJF DF\0I]\P
V[ JFT T[GF\ DFTFvl5TFG[ HZF 56 ~RL GlCP 5]+LG[ Ul6TYL JFZJF T[D6[ 36M 5|ItG
SIM"P 56 T[GL SM. V;Z G Y. V[8,[ T[GF ~DDF\YL AWF\ UZD S50F\ ,. ,LWF\ VG[
~DG[ UZD ZFBTL ;U0L 56 ,. ,LWLP ALH[ lNJ;[ RMZ[,L DL6ATLVMGF 5|SFXDF\ T[6[
U6[,F NFB,FJF/F SFU/M JrR[ 5YFZLDF\ 8}\l8I]\ JF/L T[G[ ;}T[,L HM. VG[ AFH]DF\ 50[,F
B0LVFGL XFCL 56 YLH[,L HM. tIFZ[ T[DG[ 0CF56 VFjI]\ VG[ ;MOLG[ Ul6T XLBJJFGL
K}8 D/LP O|Fg;GF V[ S|F\lTSF/ NZlDIFG T[6[ S,LG v Ul6TGM VeIF; SIM"P
tIFZ[ O|Fg;DF\ p5IMUFtDS Ul6TG]\ GJ]\ 1F[+ lJS;L ZCI]\ CT]\P VF GJF 1F[+DF\
5[ZL;GL 8[SŸlGS, I]lGJl;"8L4 .SF, 5M,L8[SlGS DMBZ[ CTLP 56 .SM,DF\ :+LVMG[ 5|J[X
V5FTM GCMTM4 T[YL VgI lJnFYL"VMGL JU"vGM8A]SM JF\RLG[ T[6[ :JVeIF; RF,] ZFbIMP
HIFZ[ T[6[ lJQFIDF\ ;\XMWG X~ SI]" tIFZ[ 5MT[ :+L K[ T[ K}5FJJF DF8[ V[D ,a,F\SGF
TB<,]; GLR[ ;\XMWG ,[BM ,BJF DF\0IF VG[ V[ H GFD GLR[ T[6[ T[ JBTGF 5|BZ
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Ul6T7M ,FU|FgH VG[ UFp; ;FY[ 5+jIJCFZ SIM"P
VF A\G[ Ul6T7M T[GF SFI"YL 36F 5|EFlJT YIF4 VG[ T[G[ ;\XMWG DF8[ pt;FC
VF%IMP 5FK/YL T[DG[ BAZ 50L S[ V[DP ,a,F\S BZ[BZ TM V[S :+L K[P KTF\ 56
T[DGM Z; TYF pt;FC RF,] ZCIF\P 5[ZL;GL ;FIg; VSFNDL NZ JQF[" Ul6TGF ;\XMWG
DF8[ 5FlZTMlQFS VF5TLP !(!! DF\ T[6[ VF 5FlZTMlQFS DF8[ 5|ItG SIM"P ;\XMWGGM lJQFI
CTMP l:YlT v :YF5S ;DT,LI 5NFY"GF\ VF\NM,GMGM VeIF;P VF 5C[,F 5|ItG DF8[
,FU|FgHGL C/JL 8SMZYL JW] SF\. D?I]\ GlCP A[ JQF" 5KL T[6[ ALHM 5|ItG SIM" VG[
cc5|X\;GLI 5|ItGcc TZLS[ T[GM p<,[B YIMP VG[ K[J8[ !(!& DF\ T[GF ;\XMWGG[ JQF"G]\
z[Q9 ;\XMWG U6L T[G[ U|Fg0 l5|S; 5FlZTMlQFS 5|F%T YI]\P VFD4 #_ JQF"GL JI[ T[GL
U6GF lJ`JGF DFgI p5IMUFtDS Ul6T7M v H[DG]\ GFD VFHGM 5|tI[S V[lgHlGIlZ\UGM
lJnFYL" HF6[ K[4 T[JF G[lJVZ4 5MI;F\4 O]ZLVZ4 V[d5[Z4 ,H[gã[ GL CZM/DF\ YJF ,FULP
5KLGF\ !5 JQF"DF\ T[6[ 36]\ ;\XMWG SI]"\P V[lO, 8FJZ HJF\ DM8F\ :8=SRZGL
l0hF.GG]\ Ul6T T[ T[GF ;\XMWGGM D]bI lJQFI CTMP T[6[ ;\bIF v l;wWF\T (Theory of
Numbers) 5Z 56 SFD SI]" K[P !(#! DF\ UF{;GF 5|ItGYL Ul8\HG I]lGJl;"8LV[ T[G[
D.Sc. GL DFGNŸ l0U|L VF5JFG]\ GSSL SI]"P 56 T[ JQF" DFR"4 V[l5|, DF; NZlDIFG T[G[
:TGGF S[g;ZGL 5L0F X~ Y.P UF{;G[ D/L XS[ VG[ I]lGJl;"8LG]\ 0MS8Z[8 D[/JL XS[ T[
5C[,F\ $5 JQF"GL p\DZ[ T[G]\ VJ;FG YI]\P
ZPZ_ Ul6T TZO VlE~lR S[D S[/JFI m[ [[ [[ [[ [
Ul6TG]\ V\U|[Ò D[Y[D[l8S; 56 C],FD6]\ GFD DFYFS]l8S; ¦ D[\ XLBGFZvXLBJGFZ
AgG[GL E}lDSF H]NL H]NL HuIFV[4 H]NF H]NF ;DI[ lGEFJL K[ tIFZ[ V[8,]\ RMSS; SCLX
S[ VFGF DF8[ ;F{YL JW] HJFANFZ XLBJGFZ H K[P HM S[ Z;CLG lX1F6X{,L 56 V[8,L
H HJFANFZ K[P J/L IMuI lX1F6 ;FWGMGM VEFJ SNFR V[GL X]QSTFDF\ JWFZM SZTM
CMI V[J]\ ,FU[ K[P VF 5lZl:YlT lGJFZJF YI[,F 5|ItGMGL VCL\IF GM\W ,p\ TM v
YM0F JQFM" 5C[,F ZFHSM8GL S0JLAF. lJZF6L lJnF,IGF\ VFRFI"F S]P ,L,FAC[G
SM9FZLV[ 5MTFGF V[DPV[0P ;\XMWG DF8[ VF lJQFI ,LWM CTMP V[D6[ V[S J,6 DF5G
S;M8L T{IFZ SZ[,LP VF S;M8L V5FIF 5KL JU"DF\ V[S jIlSTV[ V\SUl6T4 ALHUl6T4
E}lDlTGF\ S[8,F\S V[SDM Z_ YL ZZ lNJ; DF8[ XLBjIF\P XLBJTL JBT[ J,6 VlE~lR
S[/JJF DF8[ H VFIMHG5}J"S SFD SZ[,]\P C/JL X{,L4 ZD}H4 Ul6T7MGL JFTF"VM
;FWGvpI5MU4 5|IMUM R]0l,IFZ VC[JF,DF\ ;}RJ[,L UlTXL, 5wWlTVMGM bIF,4 SIF 5FIF
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5Z R6TZ SZJ]\ K[ T[ TZO BF; ãlQ8 JU[Z[ AFATM wIFGDF\ ZFBL CTLP
lX1F6SFI" 5}~\ SIF" 5KL T[ H JU"G[ OZLYL J,6 DF5G S;M8L VF5JFDF\ VFJL
CTLP 5C[,FGL S;M8L ;FY[ ;ZBFJTF TOFJT _P___! S1FFV[ ;FY"S GLJ0[,M H6FIM CTMP
S8MS8L U]6MTZ !Z YL 56 JWFZ[ CTMP
VgI V[S XF/FDF\ Ul6TGF\ ;FWGM pEM SZJFGM 5|ItG B}A H ;O/ YIM CTMP
lX1F6 RF,T]\ CMI tIFZ[ H VFJF ;FWGM T{IFZ SZJF DF8[ lJnFYL"VMG[ 5|Mt;FCG VF%I]\
CT]\P Ul6T DF8[ BF; 5]:TSF,I pE]\ SZJFDF\ VFjI]\ CT]\P
Ul6TGL lO<DM ATFjIF AFN T[ lJX[ RRF" SZJFDF\ VFJ[ TM 5|DF6DF\ ;FZL
;O/TF D/L XS[P
VF p5ZF\T ov
C ;FZF\ 5]:TSMGF\ EFQFF\TZ DF8[ ;]VFIMÒT SFI"S|DM
C VUtIGL AFATM DF8[ VlES|DG]\ VFIMHG
C 5|7F S;M8L H[JL S;M8L DF8[ 5|Mt;FCG
C T[ 5KL VG]SFI"
C XF/F S1FFV[ ,MSEMuI X{,LGF\ jIFbIFGM v lJnFYL"VMGF\4 lX1FSMGF\4 TH7MGF\
C Ul6T 5|NX"G4 Ul6T ,[AMZ[8ZL s5|IMUXF/Ff
VF RRF" V+[ V[ DF8[ SZ[,L K[ S[ XF:+LI ;\ULT TZO 56 ,MSMGL ~lR
S[/JFTL GYL VG[ V[ DF8[ 56 V[D SCL XSFI S[4 T[G[ K[ V[GFYL JWFZ[ V3Z] \
ATFJJFDF\ VFjI]\ K[P HM T[DF\ 56 8[SGLS, 7FG jIJl:YT VF5JFDF\ VFJ[ T[DH p5ZMST
H[ Ul6TGF\ ;}RGM VF5JFDF\ VFjIF K[ T[GM VD, S[ 5|IMU ;\ULT 1F[+[ 56 YFI TM
V[ TZO ,MSMGL Z;vZ]lR JWL XS[P
v Ul6T V[ DF+ lJ7FGGM H GlC4 ÒJGGM 56 5FIM K[P
v zL DMZFZÒ N[;F.[[[[
v V[SD4 NXS4 ;M4 CHFZ4 N; CHFZ4 ,FB4 N; ,FB4 SZM04 N; SZM04 VAH4
N; VAH4 BJ"4 lGBJ"4 DCF5NŸD4 X\S]4 V\tI4 DwI4 5ZF3"P !( D]\ :YFG 5ZFW"G]\ V[8,[
S[ !_!_P
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v ÒJGG]\ T\+ Ul6TGF\ VFWFZ p5Z RF,[ K[P lNJ;vZFT S[ VFAMCJF Ul6TGL
;RM8TFYL lGZ\TZ V[SWFZL ZLT[ RF,[ K[P I\+ I]UDF\ Ul6T DCtJG]\ K[ VG[ T[GM VeIF;
VFJxIS K[P
v zL JH]EF. XFC v 5\RFIT 5|WFG] \ |] \ |] \ |] \ |
v cc HM SM. Ul6TGF\ ;tIM 5Z DFZL H[D p\0M VG[ ,F\AM ;DI ;]WL ;TT lJRFZ
SZ[ TM T[VM 56 DFZL H[D sUl6TGF\ ;tIMGLf XMW SZL XS[Pcc
v Ul6T ;D\F8 v UFp;
''All things bright and beautiful
All creatures great and small
All things wise and wonderful
Good god made them all.''
v cRMS VG[ 0:8Zc[[[[
IYF lXBF DI}ZF6F\ GFUFGF\ D6IM IYF
TåN J[NF\UXF:+F6F\ Ul65T\ D}W"lG l:YTDŸ šš
v IFH]QF J[NF\U ßIMlTQF
v H[JL ZLT[ DMZGL S,ULVM VG[ GFUMGL Dl6VM ;JM"rR :YFG p5Z ZC[ K[4 T[JL
H ZLT[ J[NF\U XF:+MDF\ Ul6TG]\ :YFG ;JM"5ZL K[P
,F{lSS[ J{lNS[IFl5 TYF ;FDFlIS[0l5 Io š
AC]lDlR"5|,F5{o lS\ +{,MÉI[ ;RZFRZ[ IltS\lRå:T] Tt;J" Ul6T[G lJGF GlC šš
v Ul6T;FZ v ;\U|C v DCFJLZFRFI"\ | "\ | "\ | "\ | "
VYF"TŸ ov" Ÿ" Ÿ" Ÿ" Ÿ cc;F\;FlZS4 J{lNS4 WFlD"S JU[Z[ AWF SFIM"DF\ Ul6T p5IMUL K[PPPP JW] SC[JFYL
X]\ OFINM m VF VFBF lJ`JDF\ H[ SF\. R,vVR, sH0vR[TGf K[4 T[ AWFG]\ Vl:TtJ
Ul6TYL H]N]\ GYLPcc
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CTL T[ lX1FSGL 56 ,FH HFIP V[ EIYL GLR[ pTZJFGM lJRFZ TM A\W H ZFbIMP 5|ItG
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v VFtDSYFDF\YL\\\\
oo lRCŸGGL XMW ooŸŸŸŸ
+ 1544  DF.S, :8LOG[ SZLP s5}J"DF\ P ;\7F J5ZFTLf
– 1630  DF.S, :8LOG[ SZL T[DF\ 5Ml;V[,L TYF C[S8Mu,LIFV[ DNN SZLP
 s5}J"DF\ 'M' ;\7F J5ZFTLf
X 1631  VFp8=[0[ DFgITF VF5JF lJG\TL SZLP s5}J"DF\ V,U ;\7F J5ZFTLf
÷ !*DL ;NL HCMG C[GZLh[ V5GFJL s;\7F 5}J"DF\ 5MT5MTFGL ZLT[ JF5ZTFf
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1. w_{Û∑Û@ ﬁÛŸO@ ﬁ⁄xOE _ÛEÛ_∑o@ O @ ⁄ O@ O @ ⁄ O@ O @ ⁄ O@ O @ ⁄ O
w_ÚÛZ—S#Û@…@ ﬁ⁄®E ∑—E@ fÛ@EÛ…Û w_{Û∑Û@ #…@ ËÛ”o—#Û@…@ #wI[}®E xO∑_Û p@O_Û…— ©\ÂŸO
#Ûf_—.
2. w_w_AEÛ ﬁÛŸ@O µpOËÛ@@ O O @@ O O @@ O O @@ O O @
w_ÚÛZ—S#Û@…Û√ w_w_A &˙∑Û@ Õ_—xOÛ∑_Û #…@ BÏpOÛ@ ›Û∑Û xOpO∑ xO∑_—.
3. uGÛYÛ_ÈwE…Û@ w_xOÛYÈ @ OÈ @ OÈ @ OÈ @ O
w_ÚÛZ—S#Û@…— ﬁ\¥I\E uGÛYÛ…@ fÛ@∆_— #…@ E@…@ w_xOwYE xO∑_—.
4. ﬁ⁄®E #◊}Ûf…⁄⁄⁄⁄
wBÆx@O _”™ﬁÛ√ w_ÚÛZ—S#Û@…Û fV’}⁄E∑Û@…Û√ #ÛAÛ∑@ #◊}Ûf… xO∑_⁄√, …w˜√ x@O f\_™w…wŒE }Û@QÂ…Û
fVﬁÛo@.
&f∑Û@®E YÛﬁÛ±} µÛµEÛ@ &f∑Û√E ”woE #…@ Y√”—E w_∆}…@ ËÆﬁÛ√ ∑Û«— …—{@…Û
#wI”ﬁÛ@ ˜@E⁄ fÛ∑ fÛ¤O_ÛﬁÛ√ ﬁpOpOTOf Zœ Bx@O.
wBÆxO _”™ﬁÛ√ ”woE…Û√ x@O Y√”—E…Û√ wYWÛ√E #…@ Y√xOºf…Û#Û@ (Concepts) f∑ QÂ _A⁄
IÛ∑ ﬁ\x@O. wYWÛ√E x@O Y√xOºf…Û Õf‰O xO}Û™ f©Â— E@…@ Ë”EÛ ZÛ@¤OÛ ﬁÛ@¤@OË w_w_A pOÛ«ËÛ#Û@/
w_w_A ∑Û”…⁄√ {Ë… _”@∑@…Û@ #F}ÛY w_ÚÛZ—S…@ E@ xO∑_Û√ #Ûf_Û@.
B®} ˜Û@} ’}Û√ pO∑@xO QÂa}Û#@ fVﬁ@}/wYWÛ√EÛ@…— Y√f\o™ {{Û™ xO∑— E@…@ pO∑@xO Òw‰OxOÛ@oZ—
Yﬁ_— E@…Û #f_ÛpOÛ@…— fo {{Û™ xO∑_—.
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3.3 ”woE #…@ Y√”—E…@ #@xOµ— YÛZ@ B⁄ Y√µ√A ©Â@ ?@ √ @ @ O @ ⁄ √ √ @@ √ @ @ O @ ⁄ √ √ @@ √ @ @ O @ ⁄ √ √ @@ √ @ @ O @ ⁄ √ √ @
x@OŸOËÛxO ËÛ@xOÛ@…@ ﬁÛŸ@O ”woE #@xO ”\JO w_∆} ©Â@. YÛﬁÛ±} ©ÂÛf ﬁ⁄QÂµ E@ Y«Efo@
µ⁄»DAf∑ÕE, ÕfB™-#…⁄I⁄wE ˜—…, s√O¤OÛ@, ΩpO}˜—…, …l∑E #…@ #o”ﬁÛ…— ËÛ”o— &f_…Û∑Û@
#Û√xO¤OÛ#Û@ #…@ ”oE∑—#Û@…@ Ë”EÛ@ BÛ¥Û#Û@ﬁÛ√ IoÛ__Û f\∑E— ﬁ}Û™|pOE I\wﬁxOÛ #pOÛ xO∑EÛ@
w_∆} ©Â@.
µ—u E∑l Y√”—E…@ &ﬁ—S#Û@, ËÛ”o—#Û@ #…@ {@E…Û#Û@ YÛZ@@ Y√µ√A ©Â@. p≠Ow…xO u_……—
pO∑@x@O pO∑@xO f¥Û@ﬁÛ√ Y√”—E ˜ÛQÂ∑ ˜Û@} ©Â@. ”—EÛ@ ”Û_Û…—, f—#Û…Û@…— {Û_—#Û@ pOµÛ__Û…—,
_Û√Y¥—#Û@ l\√xO_Û…— _”@∑@ _”@∑@ #…@xO fVxOÛ∑…— {@E…_√E |∏O}Û#Û@…Û l¥ Õ_Tf@ Y√”—E &p≤OI_@ ©Â@.
Y√”—E #@ #@xO #@_— {—QÂ ©Â@ x@O QÂ@…Û _¤@O ËÛ@xOÛ@ #±} xOÛ@œxO {—QÂ YÛZ@ xOÛ}™-[}_˜Û∑ﬁÛ√ f¤O—…@
#ËÛ≠|xOxO Õ_”—S} Y⁄« ﬁÛo— Bx@O ©Â@. Y√”—E #wI[}»®E…⁄√ ﬁÛ◊}ﬁ ©Â@. Y√”—E #@ YÛ≠ xOÛ@œ…Û
#»ÕE’_…Û@ #@xO w˜ÕYÛ@ ©Â@.
#Û µ–@ w_∆}Û@ Õf‰Ofo@ Ep≤O… w_∑Û@A— ˜Û@œ…@ ®}Û ®}Û ﬁ⁄p≤OÛ#Û@…@ µ–@ _ {@ B⁄√ Y√µ√A ©Â@
#@ BÛ@A_⁄√ Yp√OE∑ #Õf‰O ˜Û@œ…@ µ–@ _ {@…— xO¤O—…— «Û@QÂ xO∑_Û fV@|∑E Z_⁄√ #@ Y˜QÂ Õ_ÛIÛw_xO
µÛµE …Z—.
_A⁄ﬁÛ√ "∑—Aﬁ' #…@ "f—{' QÂ@_— x@OŸOË—xO ”ÛwoE—xO µÛµEÛ@ Y√”—EﬁÛ√ fo ©Â@. #@ﬁ @
xOÛ@œ #@xO Õ_—xOÛ∑— Ë@ EÛ@ fo ”|oEﬁÛ√ YÛ√”—’}…— xOºf…Û xO∑_— #@ #wE xOsO—… µÛµE ©Â@.
”woE…— ”o…ÆﬁEÛ #…@ {\ÕE ∏OwﬁxOEÛ QÂ@_— xOÛ@œfo µÛµE…@ xOÛ@œfo fVxOÛ∑…— xOËÛ’ﬁxO
∑{…Û (IÛE) YÛZ@ xOÛ@œfo fVxOÛ∑@ Y⁄Y√”EEÛ QÂoÛE— …Z—.
E@ﬁ ©ÂEÛ #@_Û x@OŸOËÛxO ﬁ⁄p≤OÛ#Û@ ©Â@ x@O QÂ@ #Û fVxOÛ∑…Û@ Y√µ√A Y\{_@ ©Â@. fVZﬁ Y√BÛ@A…@
YÛwµE xO}⁄™ ©Â@ x@O QÂ@ µÛ¥xO f—#Û…Û@ _”Û¤O_Û…Û@ BÛ@«—… ˜Û@} ©Â@ E@ µÛ¥xO…— Ex™OB»®E x@O QÂ@
•—xOYÛ@ f•ºY &x@OË_ÛﬁÛ√ _Ûf∑_Û…— ˜Û@} ©Â@, BE∑√QÂ ∑ﬁ_ÛﬁÛ√ #…@ ”ÛwoE—xO #…⁄ﬁÛ…Û@…⁄√
#Û{∑o xO∑_ÛﬁÛ√ _Ûf∑_Û…— ˜Û@} E@ﬁÛ√ YÛ∑Û@ #@_Û@ Y⁄AÛ∑Û@ QÂoÛEÛ@ ˜Û@} ©Â@.
(Motluk 1997:17)
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3.3.1 Y√”—EBÛm #…@ ”|oEBÛm√ @√ @√ @√ @
YÛﬁÛ±} ∑—E@ "BÛm' #Û BÏpO YÛ√I¥EÛ #Ûfo— YﬁÆ ∑ÛﬁÛ}o, ﬁ˜ÛIÛ∑E, ”—EÛ,
&fw…∆pO QÂ@_Û ”V√ZÛ@ ‚w‰OfÛE ZÛ} ©Â@ f∑√E⁄ _ÛÕE_ﬁÛ√ BÛm #@xO ”\JO µÛµE ©Â@. #@ ˜√ﬁ@BÛ
”V√Z…Û Õ_TOfﬁÛ√ QÂ ˜Û@} #@ QÂT∑— …Z—.
Y√”—EBÛm x@O ”woEBÛm w_B@ w_{Û∑EÛ f˜@ËÛ BÛm w_B@ ZÛ@¤⁄√O w_{Û∑—#@.
BÛm…Û@ #Z™ YÛ≠fVZﬁ Õf‰O xO∑⁄√ EÛ@ "BÛm #@ŸOË@ {Û@<OY wYWÛ√EÛ@…Û@ QÂ@ﬁÛ√ YﬁÛ_@B Z}@ËÛ@
˜Û@} x@O QÂ@…Û√ #ÛAÛ∑@ QÂ@ E@ Æ@L…Û√ Yﬁ”V fVÀÛ@ &x@OË— BxOÛ}, BÛÕL #@_— µÛµEÛ@…Û@ Yﬁ⁄˜ ©Â@
QÂ@ ”V√Z…Û Õ_TOfﬁÛ√ ˜Û@} x@O #±} YÛA……Û√ Õ_TOfﬁÛ√. µÛ≠|WxO fVÀÛ@…@ ﬁÛ…wYxO ∑—E@ &x@OË_Û
BÛm…Û@ Y˜Û∑Û@ #w…_Û}™ ©Â@. ﬁÛ…_—…Û√ ﬁ……— Y√|pOaAEÛ p\O∑ xO∑_Û BÛm #@ ﬁÛL #Û_‹}xO QÂ
…w˜ f∑√E⁄ #w…_Û}™ ©Â@. BÛm #@ Y_™L, Y_™[}Ûf— ©Â@, QÂ@…@ xOÛ@œ Y—ﬁ—¤OÛ#Û@ …¤OEÛ …Z—, QÂ@…Û
wYWÛ√EÛ@…Û@ #ﬁË—xO∑oﬁÛ√ ÕZ¥…— xOÛ@œ ﬁ}Û™pOÛ …Z—, E@…— pO∑@xO µÛµE _≠GÛw…xO Òw‰OxOÛ@oZ—
Õ_—xOÛ}™ ˜Û@} ©Â@. BÛm ﬁÛŸ@O #Ûfo@ xOÛ@œ {Û@<OY w_∆} YÛZ@ Y∑«Ûﬁo— xO∑_— B®} …Z—.
BÛm #…@ w_∆} _ {@ «\µ QÂ ≥‡¤OÛ@ ElÛ_E ©Â@. xOÛ@œ fo w_∆} #@ E@…Û√ BÛm…Û@ #@xO
IÛ” ©Â@. #@ﬁ ﬁÛ…Û@ x@O w_∆} #@xO l¥ ©Â@, #Û l¥…@ YÛ{__Û BÛmTOf—  fÛL QÂTO∑— ©Â@, ƒ}Û∑@
w_∆} w_B@ xOÛœ YﬁÕ}Û &f»ÕZE ZÛ} ’}Û∑@ E@…Û@ &x@OË…Û√ &‡¤OÛoﬁÛ√Z— ﬁ@¥__ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@.
w_∆}…— &’fwE BÛm…— EÛ∑_o—TOf@ µ˜Û∑ #Û_@ ©Â@, xOÛ@œ #@xO QÂ BÛm…Û√ #…@xO w_∆}
˜Û@} Bx@O f∑√E⁄ #@xO QÂ w_∆}…Û√ #…@xO BÛm … fo ˜Û@} Bx@O. BÛm…Û√ wYWÛ√EÛ@…— ”˜…EÛﬁÛ√Z—
w_∆} µ˜Û∑ #Û_@ ©Â@. BÛm #@ pO|∑}Û@ ©Â@ EÛ@ #@ﬁÛ√…Û√ ZÛ@¤OÛ µ⁄√pOÛ@ #@ w_∆} ©Â@.
BÛm Yﬁƒ}Û f©Â— w_∆} f∑ ﬁÛL …QÂ∑ QÂ …Û√«Û@ EÛ@ #@ w_B@…⁄√ GÛ… ﬁ@¥_— BxOÛ} ©Â@
f∑√E⁄ w_∆}…@ f\∑@f\∑Û@ YﬁQÂ_Û BÛm…Û√ ≥‡¤OÛoﬁÛ√ QÂ_⁄√ QÂ ∑·⁄√. BÛm #@ ˜xOﬂxOEﬁÛ√ EÛ@ ﬁ˜ÛxOÛ}
©Â@ f∑√E⁄ #@…Û@ …Û…Û@ #@_Û@@ wYWÛ√E fo ®}Û∑@xO w_∆}…@ YﬁQÂ_Û ﬁÛŸ@O f\∑EÛ@ µ…— ∑˜@ ©Â@. #@xO
BÛm ﬁÛŸ@O #Ûfo@ ®}Û∑@xO #±} BÛm…Û@ &f}Û@” fo xO∑EÛ ˜Û@œ#@ ©Â—#@. BÛm #@ BÛm ©Â@
QÂ@…Û ›Û∑Û "Y-#m' #@xO YÛ∑⁄ #m (w_∆}) w_xOYÛ_— BxOÛ} ©Â@.
QÂ@ ∑—E@ #m ›Û∑Û xOÛ@œfo ˜wZ}Û∑…@ Y_— BxOÛ} ©Â@, _m ›Û∑Û xOÛ}Û…@ Y_— BxOÛ}
©Â@, Bm ›Û∑Û Ë‹xO∑…@ Y_— BxOÛ} ©Â@ E@ QÂ ∑—E@ BÛm ›Û∑Û xOÛ@œ fo w_∆}…@ Y_— BxOÛ}
©Â@, E@…@ AÛ∑pOÛ∑ µ…Û_— BxOÛ} ©Â@. BÛm …Ûﬁ…Û pO|∑}Û…Û√ ﬁ∑u_Û µ…_Û w_∆}…⁄√ ﬁÛ◊}ﬁ QÂTO∑—
©Â@. xOÛ@œfo w_∆}…— ∑” fxO¤O—…@ BÛm…Û√ wYWÛ√ETOf— œ˚QÂ@xOB… Ë”Û_— BxOÛ} ©Â@. BÛmﬁÛ√
…Û…ÛﬁÛ√ …Û…— µÛµEZ— Ëœ ﬁ˜ÛxOÛ} wYWÛ√E Y⁄A—…— _ÛEÛ@ YﬁÛ}@Ë— ˜Û@} ©Â@. w_∆}…— YÛZ@
BÛm #@ f\∑xO µ…— ∑˜@ ©Â@. xOÛ@œ fo w_∆}ﬁÛ√ ƒ}Û√ Y√|pOaAEÛ ∑˜@Ë— ˜Û@} ’}Û∑@ E@…— Õf‰OEÛ
ﬁÛŸ@O BÛm…Û@ #ÛB∑Û@ #w…_Û}™ ©Â@. BÛm #@ #…@xO Òw‰OxOÛ@oZ— #@ w_∆}…Û√ ﬁ⁄ÒÛ #Û_∑— Ë@ E@
∑—E…Û√ wYWÛ√E E@ﬁÛ√ ©\ÂfÛ}@ËÛ ˜Û@} ©Â@.
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#˜—>}Û #@xO Õf‰OEÛ #@ fo xO∑— Ë& x@O wYWÛ√E…⁄√ #Z™nŸO… #@ }Û@a} #…@ [}_»ÕZE Z_⁄√
QÂTO∑— ©Â@. EÛ@ QÂ w_∆}…@ f\∑@f\∑Û@ ±}Û} #Ûf— BxOÛ}. BÛm…Û√ wYWÛ√EÛ@…Û√ fÛ}Û f∑ {oE∑ xO∑_⁄√
#n∑⁄ ©Â@ #@ﬁ EÛ@ …w˜ xO˜÷√ fo ﬁ˜@…E #…@ f\∑— YﬁQÂo QÂTO∑ ﬁÛ√”—  Ë@ E@_⁄√ ©Â@. BÛm…Û√
≥‡¤OÛoﬁÛ√ ®}Û√} Y√B} x@O B√xOÛ … ˜Û@_— @œ#@.
pO∑@xO QÂa}Û#@ @_Û ﬁ¥@ ©Â@ x@O #@xO QÂ BÛm…Û√ noÛ µAÛ w_∆}Û@ ˜Û@} Bx@O ﬁEËµ #@xO
QÂ BÛmﬁÛ√Z— #@xO xO∑EÛ _AÛ∑@ w_∆}…⁄√ Õf‰O—xO∑o ﬁ¥— Bx@O.
#Ûﬁ &f∑Û@®E {{Û™ QÂ@ BÛm #…@ w_∆}…@ #Ë” EÛ∑_@ ©Â@ #@…— fÛ©Â¥…Û@ ˜@E⁄ #L@ #@
©Â@ x@O ”woEBÛm #…@ Y√”—EBÛm #@ µ√…@ BÛm ©Â@, #@ µ@ﬁÛ√Z— #@xO fo w_∆} …Z—.
xOÛ@œfo _ÕE⁄…@ ƒ}Û∑@ #±} Òw‰OxOÛ@oZ— w…˜Û¥—#@ ’}Û∑@ E@…ÛﬁÛ√ ®}Û√xO…@ ®}Û√xO EÛ@ YÛ~}EÛ
∑˜@Ë— ˜Û@} EÛ@ QÂ #@ Òw‰O }Û@a} ˜Û@}. xO˜@_Û…Û@ IÛ_ÛZ™ #@ŸOËÛ@ ©Â@ x@O Y√”—EﬁÛ√ ®}Û√ ®}Û√ ”woE
©⁄ÂfÛ}@Ë⁄ ©Â@ E@ Y√BÛ@wAE xO∑_Û…Û@ fV}’… xO∑EÛ #@ µÛµE {Û@<OYfo@ xO˜—B x@O #Û µ√–@ (”woE
#…@ Y√”—E) #@xO ”˜… BÛm ©Â@. #Û µ√–@ BÛm…Û√ {Û@<OY wYWÛ√EÛ@ ©Â@ QÂ@…Û f∑ fVI⁄’_
ﬁ@¥__Û ﬁ˜Û_∑Û@ #@ µ√–@ BÛm ﬁÛŸ@O ﬁ⁄ˆ} B∑E µ…— } ©Â@, ”woEBÛm #…@ Y√”—EBÛm
µ√…@ﬁÛ√ ”˜…EÛ ©\ÂfÛ}@Ë— ©Â@.
BÛm…Û√ EﬁÛﬁ ËÆoÛ@ µ√…@ﬁÛ√ @_Û ﬁ¥@ ©Â@, ”woEBÛmﬁÛ√ #√xO”woE, µ—QÂ”woE,
I\wﬁwE _”@∑@ QÂ@_— BÛ«Û#Û@ ©Â@ EÛ@ Y√”—EBÛmﬁÛ√ fo ”Û}…, _ÛpO…, …È’} _”@∑@ QÂ@_—
BÛ«Û#Û@ ©Â@. ”woEÛm #@ Y√”—EBÛm…— ﬁÛlxO w_BÛ¥ lËxO f∑ ∑{Û}@Ë⁄ ©Â@. ”woEBÛm #…@
Y√”—EBÛm…— ∑@«Û #@xO QÂa}Û#@ ﬁ¥@ ©Â@ E@…⁄√ #@xO xOÛ∑o #@ ©Â@ x@O µ√–@ BÛm ©Â@. &f∑Û@®E
{{Û™ﬁÛ√ BÛm #…@ w_∆}…Û@ QÂ@ ElÛ_E pOBÛ™[}Û@ ©Â@ #@…Û@ ˜@E⁄ #@ ©Â@ x@O ”woE #…@ Y√”—E µ√…@
BÛm ©Â@ µ@ﬁÛ√Z— #@xO fo w_∆} …Z—, @ µ@ﬁÛ√Z— #@xO w_∆} ˜Û@E EÛ@ E@…— w_∆ﬁEÛ Õf‰O E∑—
#Û_E f∑√E⁄ E@ Y√wﬁEEÛ…— …uxO #Z_Û EÛ@ µ√…@ Y√wﬁE ©Â@ xOÛ∑o x@O µ–@ BÛm ©Â@.
”woEBÛm Y_™L ©Â@ EÛ@ Y√”—EBÛm fo Y_™L ©Â@, µ√…@ﬁÛ√ ∑˜@ËÛ wYWÛ√EÛ@ QÂ”EI∑ﬁÛ√
#ﬁË  ZÛ} ©Â@. ”woEﬁÛ√ QÂ@ﬁ 1+1=2 ZÛ} ©Â@. E@QÂ ∑—E@ Y√”—EﬁÛ√ fo ZÛ} ©Â@. ﬁEËµ
µ√…@ﬁÛ√ ∑˜@Ë _≠GÛw…xO ‚w‰OxOÛ@o YﬁÛ… ©Â@.
#Ûﬁ xO˜@_Û…⁄√ EÛ’f}™ #@ ©Â@ x@O Y√”—EBÛm…Û√ «\oÛﬁÛ√ ”woE ©\ÂfÛ}@Ë⁄ ©Â@. #˜—√}Û ﬁÛ∑Û@
fV}ÛY µ√…@ #@xOQÂ ©Â@ #@_⁄√ pOBÛ™__Û…Û@ …Z—, f∑√E⁄ µ√…@ﬁÛ√ Y˜Y√µ√A ©Â@ #…@ #@ fo A… fVxOÛ∑…Û@
µ√…@ #@xOµ—…Û√ f\∑xO fo xO˜÷ EÛ@ #wEB}Û@»®E …Z—.
BÛm #@ŸOË@ {Û@<OY wYWÛ√EÛ@…Û@ QÂ@ﬁÛ√ YﬁÛ_@B Z}@ËÛ@ ˜Û@} x@O QÂ@…Û #ÛAÛ∑@ QÂ@ E@ Æ@L…Û√
Yﬁ”V fVÀÛ@ &x@OË— BxOÛ}, #@_— µÛµEÛ@…Û@ Yﬁ⁄˜ QÂ@ ”V√Z…Û Õ_TOfﬁÛ√ ˜Û@} x@O #@xO YÛA……Û
Õ_TOfﬁÛ√ µÛ≠|WxO fVÀÛ@…@ ﬁÛ…wYxO ∑—E@ &x@OË_Û BÛm…Û@ Y˜Û∑Û@ #w…_Û}™ ©Â@.
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""Eﬁ@ QÂ@ µÛµE #√”@ ∑Q\Â#ÛE xO∑EÛ ˜Û@} E@…@ Y√ˆ}ÛﬁÛ√ µEÛ_— BxOÛ@ …w˜ x@O@ @ √ @ \ O @ @ @ √ √ O @ @ O@ @ √ @ \ O @ @ @ √ √ O @ @ O@ @ √ @ \ O @ @ @ √ √ O @ @ O@ @ √ @ \ O @ @ @ √ √ O @ @ O
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#Û ﬁ˜Û w…µ√A ”woE #…@ Y√”—E _ {@…Û@ Y√µ√A Q⁄ÂpOÛ-Q⁄ÂpOÛ Lo Òw‰OxOÛ@oZ— w_{Û∑@
©Â@. fVZﬁ (fVZﬁ Òw‰OxOÛ@o), fVÛ{—… ”V—xOÛ@ ›Û∑Û &’f– xO∑@Ë Y√_ÛpO—EÛ, ∑Û” #…@ Y\∑…Û@ w_{Û∑
∑Q\Â xO∑@ ©Â@. µ—@, Y√”—E…— ∑{…Û#Û@ﬁÛ√ ”ÛwoE—xO ∑{…Û#Û@…⁄√ &pOÛ˜∑o µEÛ_@ ©Â@, #…@ ©Â@´Û@
”woE…Û√ xOËÛ’ﬁxO fVpOÛ… f∑ fVxOÛB l@>x@O ©Â@.
#Û ﬁ˜Û w…µ√A…Û@ &p≤@OB #Û µ√…@ w_∆}Û@ _ {@…Û√ #n∑Û√ @¤OÛo…Û@ Y√f\o™ w{EÛ∑
#Ûf_Û…Û@ …Z—, x@O …Z— &f∑Û@®E w_∆}Û@…— &‡¤O— YﬁQ\ÂwE #…@ xOÛ∑oÛ@ #Ûf_Û…Û@. ©ÂEÛ√ #Û
#D}Û} µEÛ_B@ x@O ”woE #…@ Y√”—E, QÂ@ﬁ YÛﬁÛ±} ∑—E@ ﬁÛ…_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ E@ﬁ #@xOµ—Z—
w_f∑—E …Z—, fo E@ﬁ…— _ {@ Y√µ√A #…@ YﬁÛ…EÛ ©Â@, QÂ@ Yﬁ_— BxOÛB@ x@O BÛ ﬁÛŸ@O x@OŸOËÛ√xO
Y√”—ExOÛ∑Û@…@ ”woE ”ﬁ@ ©Â@ #…@ BÛ ﬁÛŸ@O ”o—EBÛm—#Û@ YÛﬁÛ±} ∑—E@ Y√”—E…@ {Û˜@ ©Â@.
3.3.2 Y\∑ #…@ ∑Û”: Y√”—E…Û@ fÛ}ZÛ”Û@∑Y…Û@ wYWÛ√E (ˆ}ÛË)\ @ √ @ @ @ √\ @ √ @ @ @ √\ @ √ @ @ @ √\ @ √ @ @ @ √
fVÛ{—… ”V—xOÛ@…Û√ Yﬁ}ﬁÛ√ ”woE #…@ Y√”—E ﬁQÂµ⁄E ∑—E@ @¤OÛ}@ËÛ ©Â@ #@ﬁ ﬁ…ÛE⁄√. Y√”—E
Y«E ∑—E@ ”woE…— #@xO BÛ«Û ”o_ÛﬁÛ√ #Û_E⁄√ ˜E⁄√ QÂ@ Y√ˆ}Û, Y√µ√AÛ@, ”⁄oÛ@E∑ #…@
fVﬁÛo…Û@ #F}ÛY xO∑E⁄√. {Û∑ «Û…Û _Û¥— #ÛxÈOwEﬁÛ√ (fÛ}ZÛ”Û@∑Y Õx⁄OË…Û@ #F}ÛY∏Oﬁ) Y√”—E…@
YﬁÛ… pO∑ƒQÂ@ ﬁ\xOÛ}⁄ ˜E⁄√ ƒ}Û√ #√xO”woE, I\wﬁwE #…@ «”Û@¥BÛm, #Û #Z™nŸO… YÛ√”—wExO
p@O«Û_…— ∑{…Û’ﬁxO µÛQ⁄Â…— Y√f\o™fo@ #_”o…Û xO∑@ ©Â@.
”woE
      fVﬁÛo       xOpO
#@xOË⁄√ YÛf@ÆﬁÛ√ »ÕZ∑ ”wEB—Ë
#√xO”woE Y√”—E I\wﬁwE «”Û@¥BÛm
#Û Y√pOI™ﬁÛ√ fÛ}Û…Û@ w_{Û∑ E@ #@xO∑Û” (Y\∑) #…@ µ@Y\∑ÛfoÛ…Û@ ˜EÛ@.  ËÛ@xOÛ@#@ noÛ
Yﬁ} f˜@ËÛ√ …Û@>◊}⁄ ˜E⁄√ x@O µ√…@ #Ë”-#Ë” _ÕE⁄#Û@ ƒ}Û∑@ YÛZ@ _”Û¤O_ÛﬁÛ√ #Û_@ ’}Û∑@ ˜√ﬁ@BÛ
YÛ∑Û ËÛ”EÛ√ …Z—. _A⁄ﬁÛ√, fVÛ{—… ”V—xO ËÛ@xOÛ@#@ BÛ@◊}⁄√ ˜E⁄√ x@O #@xO #Ûf@Ë Y\∑…— E—_VEÛ YÛZ@
E@_ÛQÂ Y\∑Û@ }Û@a} ∑—E@ @¤O— BxOÛ} x@O QÂ@#Û@…— E—_VEÛ fVZﬁ Y\∑…— E—_VEÛ YÛZ@ µ√Aµ@YE— ˜Û@}.
pOÛ«ËÛ E∑—x@O, @ 220 Hz …— E—_VEÛ…Û@ Y\∑ #Ûf@Ë ˜Û@} EÛ@ 440 Hz 660 Hz 880
Hz 1100 Hz #…@ #Û_— ∑—E@ µ— fo E—_VEÛ _Û¥Û Y\∑Û@ YÛ√I¥_ÛﬁÛ√ C@vO ËÛ”B@ @
E@ fVZﬁ Y\∑ YÛZ@ _”Û¤O_ÛﬁÛ√ #Û_@ EÛ@.
Ep⁄Of∑Û√E, Q⁄ÂpOÛ-Q⁄ÂpOÛ #_Û@…— xOYÛ@ŸO—#Û@ µEÛ_@ ©Â@ x@O ƒ}Û∑@ ﬁ\¥ Y\∑ _”Û¤O_ÛﬁÛ√ #Û_@,
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’}Û∑@ #Û #Û√E∑—xO w_xOºfÛ@ x@O QÂ@ ﬁ\¥ E—_VEÛ…Û@ IÛ” ©Â@ E@ ˜√ﬁ@BÛ …µ¥— E—_VEÛ A∑Û_@ ©Â@ x@O
@ #@xO pOÛ@∑— x√Of… xO∑— ∑˜— ˜Û@} x@O QÂ@…— E—_VEÛ 220 Hz Z— YﬁQÂ_ÛﬁÛ√ #Û_@ EÛ@ &’f–
xO∑@ËÛ@ #_ÛQÂ fo 440 Hz 660 Hz 880 Hz 1100 Hz _”@∑@ E—_VEÛ_Û¥Û IÛ”Û@…Û@
YﬁÛ_@B xO∑B@. ƒ}Û∑@ YÛ√I¥…Û∑ ﬁ⁄ˆ}’_@ ﬁ\¥I\E Y\∑ ”V˜o xO∑@ ©Â@, xO˜@_ÛEÛ #Û Y\∑Û@…— E—_VEÛ
_ÛuLÛ@…— fÛLEÛ …<O— xO∑@ ©Â@. fVÛZwﬁxO ∑—E@ #ÛQÂ wYWÛ√E…@ xOÛ∑o@ #@xO _Û}Û@Ë—… #…@
∑oB—>”⁄ #@xOQÂ Y\∑ﬁÛ√ _Û”EÛ√ ˜Û@_Û ©ÂEÛ√ YﬁÛ… #_ÛQÂ &’f– xO∑EÛ√ …Z—. YÛ≠Z— #”’}…Û@
E—_VEÛ…Û@ ”⁄oÛ@E∑ 1:2 (YÛ YÛ√) ©Â@. QÂ@ Y√”—E…Û√ fwŒﬁ— wYWÛ√E ﬁ⁄QÂµ #‰OxO (#ÛsO Ë—ŸO—…—
xOw_EÛ) xO˜@_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. #Û_Û Y√µ√AﬁÛ√ µ@ Q⁄ÂpOÛ-Q⁄ÂpOÛ Y\∑Û@ YﬁÛ… ”o_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@, (#…@
E@Z— E@ﬁ…⁄√ …Ûﬁ Y∑«⁄√ ∑«Û} ©Â@. pOÛ.E. ﬁ±ß YPxO…Û@ YÛ #…@ EÛ∑ YPxO…Û@ YÛ√) l®E JOÛ¥ﬁÛ√
Q⁄ÂpOÛ f¤@O ©Â@, fo E@ﬁ…Û√ ËÆoﬁÛ√ …|˜. fVﬁÛoÛ@ fÛ√{ﬁÛ√ (2:3), {Û@Z⁄√ (3:4), ﬁ⁄ˆ} L—Q⁄Â
(4:5) #…@ ”Û≠o L—Q⁄Â (5:6) µEÛ_@ ©Â@. #Û µAÛ…— _Ûu√L…Û√ EÛ∑…— µ…Û_ŸOﬁÛ√ #”’}EÛ
©Â@. fÛ√{ﬁÛ #…@ {Û@ZÛ _ {@…Û@ ElÛ_E "#Û«Û' (Y√f\o™) Y\∑ E∑—x@O #Û@¥«_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. QÂ@
8:9…Û√ ”⁄oÛ@E∑ﬁÛ√ f∑—oﬁ@ ©Â@. #Û ”⁄oÛ@E∑Û@…@ l®E #_Û@…— E—_VEÛ#Û@ YÛZ@ QÂ Y√µ√A …Z—
A∑Û_EÛ√ f∑√E⁄ pOÛ@∑—…— Ë√µÛœ…— YÛf@ÆﬁÛ√ fo Y√µ√A A∑Û_@ ©Â@. QÂ@…ÛZ— ﬁ\¥I\E E—_VEÛﬁÛ√Z— BTO
ZEÛ√ [}√QÂ… Y\∑…@ BÛ@A_ÛﬁÛ√ Y∑¥EÛ ∑˜@ ©Â@. pOÛ«ËÛ E∑—x@, pOÛ@∑—…@ E@…— ﬁ\¥ Ë√µÛœ xO∑EÛ√ µ@
EÈE—}Û√B QÂ@ŸOË— Ÿ⁄√OxOﬂ xO∑EÛ√ E@ fÛ√{ﬁÛ@ YÛ√”—wExO w_∑Ûﬁ &’f– xO∑@ ©Â@.
#Û µAÛ "Y√_ÛpO—EÛ' ”⁄oÛ@E∑ #…@ fVﬁÛo…Û√ #F}ÛYÛ@ fÛ}ZÛ”Û@∑Y Yﬁ}ﬁÛ√ Y√”—E…Û@
w…{Û@¤OO ˜EÛ. @x@O #Û ˆ}ÛË@ ﬁ◊}}⁄” pO∑wﬁ}Û… fÛ@EÛ…— #”’}EÛ ”⁄ﬁÛ_— ˜E—, ƒ}Û∑@ _AÛ∑@
”\√{_Û¤OÛ_Û¥⁄√ Y√”—E w_xOÕ}⁄√. #Û_Û@ Y√f\o™ #…@ {Û@<OY ”⁄oÛ@E∑ ˜Û@_Û ©ÂEÛ√ {Û@<OY EÛ∑, Q⁄ÂpOÛ-
Q⁄ÂpOÛ YÛA…Û@ x@O _AÛ∑@ fVﬁÛo_Û¥Û Y\∑…Û@ &f}Û@” ZÛ} ’}Û∑@ …_Û√ µ@Y\∑ÛfoÛ…Û@ &p≤OI_ ZÛ} ©Â@.
#Û wYWÛ√E…— YﬁQ\ÂE— L—, {Û@ZÛ, fÛ√{ﬁÛ√ #…@ #‰OxO…— #{Û@<OYEÛ ˜E— ƒ}Û∑@
#Û√E|∑xO ”⁄oÛ@E∑ ›Û∑Û Yﬁ__ÛﬁÛ√ #Û_@. #Û_Û fVxOÛ∑…Û√ noÛ√ w_∑ÛﬁÛ@ &ﬁ@∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ ’}Û∑@
xOÛ@œ l∑— _«E ﬁ\¥ Y\∑…Û√ QÂ #‰OxO Y⁄A— xOpO— fo f˜Û@>{— Bx@O …|˜. µ— BÏpOÛ@ﬁÛ√ #@xO #‰OxO
µ— #Û√E∑—xO w_IÛ”Û@ﬁÛ√ _˜@>{— BxOÛ} …˜— QÂ@ {Û@<OY ˜Û@}. ﬁ\¥ Y\∑ﬁÛ√ 9:8…Û√ ”⁄oÛ@E∑_Û¥Û@
…_Û@ Y\∑ &ﬁ@∑EÛ√ x@O QÂ@…— E—_VEÛ pOÛ«ËÛ E∑—x@O 7 ˜Û@}, E@ xOpO— fo #@_Û@ …_Û@ Y\∑ …|˜ µ…Û_@
x@O QÂ@…— E—_VEÛ 2f, 3f, 4f x@O E@…@ YﬁÛ… ˜Û@}. E@ﬁ ©ÂEÛ√, ©Â f\o™ Y\∑Û@ &ﬁ@∑EÛ√ E@…⁄√ fVZﬁ
#‰OxO µ…@ ©Â@ QÂ@ E@…ÛZ— µﬁo— E—_VEÛ A∑Û_@ ©Â@.
fÛ}ZÛ”Û@∑Y…Û√ #Û w_{Û∑Û@…@ ◊}Û…ﬁÛ√ ∑Û«—…@ #…@ ËÆoÛ@…@ #…⁄ËÆ—…@ µ—u Y\∑ fWwE…—
QÂTO∑—}ÛE…Û@ w_xOÛY Z}Û@. noÛ√ µAÛ√ fV}’…Û@ Z}Û, fo #ÛQÂY⁄A—ﬁÛ√ l®E #@xOQÂ ŸOxOﬂ B®}Û@ ©Â@
QÂ@ @… Y@µÛÕŸO—}… µ@{ (Johann Sebastion Bach)…Û@ wYWÛ√E ©Â@. QÂ@ #@xO #‰OxO…Û√ µÛ∑
Y∑«Û√ …Û…Û√ Y\∑Û@ﬁÛ√ w_IÛuE xO∑_Û…Û@ ©Â@. #‰OxO ﬁÛŸ@O…Û@ 1:2…Û@ ”⁄oÛ@E∑ BÛ@AÛ}Û f©Â— µ—
µAÛ fÛ}ZÛ”Û@∑Y…Û√ wYWÛ√EÛ@ﬁÛ√ …Û…Û√-…Û…Û√ l@∑lÛ∑Û@ xO∑—…@ #Û …_— fWwE…@ #…⁄TOf µ…Û__ÛﬁÛ√
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#Û[}Û. ˜_@ #Û«Û@ Y\∑ 98  = 1.125…Û√ ”⁄oÛ@E∑…@ ”o_ÛﬁÛ√ #Û[}Û@ …|˜, fo µ@ …Û…Û√ Y\∑Û@
(pO∑@xO…— |x√OﬁE 2z) x@O QÂ@…— #Û√xO¤OÛxOﬂ} |x√OﬁE 12z 12z = 6z = 1.125 #Û√xO_ÛﬁÛ√ #Û_—.
YﬁÛ… ﬁ\º}…Û@ fÛ√{ﬁÛ@ (Y\∑) YÛE …Û…Û√ Y\∑Û@ QÂ@ŸOËÛ@ #Û√xO_ÛﬁÛ√ #Û[}Û@ E@Z— E@ ZÛ@¤OÛ@ fÛ}ZÛ”Û@∑Y…Û√
fÛ√{ﬁÛ Y\∑ xO∑EÛ√ …Û…Û@ ˜EÛ@. {Û@ZÛ@, fÛ√{ﬁÛ@ …Û…Û√ Y\∑Û@Z— #Û√xO_ÛﬁÛ√ #Û[}Û@ E@Z— E@ fÛ}ZÛ”Û@∑Y…Û√
{Û@ZÛ Y\∑ xO∑EÛ√ ZÛ@¤OÛ@xO ﬁÛ@ŸOÛ@ ˜EÛ@.
#Û fWwE fÛ©Â¥…Û@ w__ÛpO #@ ©Â@ x@O ﬁÛ…_ xOÛ… ˜u "fw_L' ({Û@ˆ«Û@) fÛ}ZÛ”Û@∑Y
fVxOÛ∑…Û@ Y\∑ fY√pO xO∑@ ©Â@. ƒ}Û∑@ @œEÛ fVxOÛ∑…Û√ »ÕZ|EÕZÛfxOEÛ√_Û¥Û #@xOﬁ QÂTO∑— ©Â@, #n∑Û
#…@ ﬁ⁄‹x@OË EÛ∑Z— µ…EÛ Y√”—E ﬁÛŸ@O ˜_@…Û√ |p_YÛ@ﬁÛ√ Y√”—ExOÛ∑Û@ #Û_Û√ YﬁÛ… »ÕZ|EÕZÛfEÛ_Û¥Û
Ë}µW YÛA…Û@ µ…Û__Û ﬁÛŸ@O #Û ZÛ@¤OÛ µ@Y\∑ÛfoÛ…Û@ ˆ}ÛË ∑Û«@ ©Â@.
xOÛ@œ YÛA……@ Ë}µW xO∑_Û…Û√ #Û ﬁ⁄‹x@OË ”Ûo—|ExO ﬁÛ@¤@OË…— BÛ@A Z}Û µÛpO #…@ Y√”—E
#…@ p@O«Û_ (ÕŸ@OQÂ BÛ@) …— _A⁄ f¤OE— #”’}EÛ f©Â— ˜_@ fVÛ{—… ”V—xOÛ@…Û√ Yﬁ}ﬁÛ√ ”|oE #…@
Y√”—E _ {@ QÂ@ ”ÛJO Y√µ√A ˜EÛ@ E@ ˜_@ «Û@_Ûœ ”}Û@ ©Â@. QÂ@ﬁ x@O ˜_@ YÛ∑— »ÕZ|EÕZÛfxOEÛ_Û¥Û
YÛA…Û@…Û@ ”⁄oÛ@E∑ (12z #@ µ⁄|W”~} Y√ˆ}Û …Z—)…Û√ fVﬁÛoZ— Yﬁ_— BxOÛEÛ …Z—. Y√”—ExOÛ∑
fÛ@EÛ…Û√ YÛA……@ Ë}µW xO∑_Û…⁄√ fÛ@EÛ…Û√ xOÛ……@ f|∑|{E xO∑—…@ #@…@ ﬁ˜Û_∑Û@ #Ûf—…@ xO∑@ ©Â@ …|˜
x@O ”Ûo—|ExO wYWÛ√EÛ@…@ ËÛ”⁄ xO∑—…@. #Û ßw‰O#@ Y√”—E@ fÛ@EÛ…— E…@ ”Ûo—|ExO w_ÕEÛ∑ﬁÛ√Z—
ﬁ\xOE xO∑—. (Garland, 1995: 36-67; Rtid, 1995, McClain, 1978: 3-5)
0 ”Û|o|ExO Y√”—EO √O √O √O √
3.3.3 Y√”—E…— ∑{…Û#Û@ﬁÛ√ √ @ √√ @ √√ @ √√ @ √ Fibonacci (ﬁ◊}}⁄”…Û ”woEBÛm—…⁄√⁄ ⁄ √⁄ ⁄ √⁄ ⁄ √⁄ ⁄ √
…Ûﬁ) Y√ˆ}Û#Û@ #…@ YÛ@…@∑— w_IÛ”√ @ @ @ @√ @ @ @ @√ @ @ @ @√ @ @ @ @
Y\∑ "#…@ Ë}…Û√ fVÀÛ@ #@_Û ©Â@ QÂ@…ÛZ— ”Ûo—|ExO w_{Û∑Û@ Y√”—E…— p⁄Ow…}ÛﬁÛ√ fV_@B@ ©Â@.
@x@O, #ÛA⁄w…xO w_{Û∑ ﬁ⁄QÂµ Y√”—E l®E Y\∑Û@ #…@ Y√_ÛpO—EÛ…⁄√ QÂ µ…@Ë⁄√ …Z—. Yﬁ}…Û√
YÛf@ÆﬁÛ√ Y\∑ﬁÛ√ _AEÛ l@∑lÛ∑Û@ _A⁄ #”’}…Û√ ©Â@. QÂ@ Ë}µWEÛ #…@ #_ÛQÂ…— ﬁ—sOÛB…@
#…⁄ËÆ—…@ ©Â@. #˜—> l∑—Z— ”Û|o|ExO wYWÛ√EÛ@ Y_™[}Ûf— ©Â@. l®E YÛ√x@E—xO YÛ√”—|ExO Y\∑Û_Ë—
QÂ µA— ßw‰O#@ ”Ûo—|ExO …Z—, fo {Û@<OY #√xO”|oE #…@ IÛ≠wﬁwExO w_{Û∑Û@ fo YÛ√”—|ExO
∑{…Û#Û@ﬁÛ√ @œ BxOÛ} ©Â@, QÂ@ …—{@…Û√ lxO∑Û#Û@ f∑Z— o— BxOÛB@.
Y√”—E…— ∑{…Û#Û@ﬁÛ√ ”Ûo—|ExO w_{Û∑Û@…— #@xO «⁄µ ∑YfVpO µÛµE #@ Fibonacci
Y√ˆ}Û#Û@ #…@ YÛ@…@∑— w_IÛ”…— _ÛE…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ} ©Â@. #ÛﬁÛ…⁄√ fVZﬁ #@  Ë—}Û@…ÛpOÛ@™ xOﬂ
f—YÛ (µ—u ∑—E@ Fibonacci E∑—x@O owE— ©Â@)…Û√ …Ûﬁ f∑Z— ∑Û«_ÛﬁÛ√ #Û_@Ë— #ﬁ}Û™pO—E
BÈ√«ËÛ…⁄√ …Ûﬁ ©Â@. x@O QÂ@ ﬁ◊}}⁄”…Û@ #@xO ”|oEBÛm— ˜EÛ@. #Û…Û√ fVZﬁ µ@ YF}Û@ µ√…@ 1, ƒ}Û∑@
BÈ√«ËÛ…Û@ fV’}@xO …_Û@ YF} (Y√ˆ}Û) E@…— #Û”¥…— µ@ Y√ˆ}Û…Û@ Y∑_Û¥Û@ xO∑—…@ µ…@ ©Â@.
(1,1,2,3,5,8,13,21,34,55,89....) @ x@O, E@ﬁ…⁄√ YÛ≠Z— #”’}…⁄√ f|∑µ¥ #@ ©Â@ x@O
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'Fibonacci' ”⁄oÛ@E∑…— BÈ√«ËÛ ﬁ}Û™pOÛﬁÛ√ l@∑_Û} ©Â@, QÂ@ YÛ@…@∑— ”⁄oÛ@E∑ xO˜@_Û} ©Â@. #Z_Û
YÛ@…@∑— fVﬁÛo x@O YÛ@…@∑— w_IÛ” xO˜@_Û} ©Â@.
YÛ@…@∑— w_IÛ”…⁄√ IÛ≠wﬁwExO #Z™nŸO… _AÛ∑@ Y∑¥ (YÛﬁÛ±}) ©Â@. #@xO QÂ ∑@«Û…Û√ µ@
#YﬁÛ… IÛ”Û@ﬁÛ√ w_IÛQÂ……@ YÛ@…@∑— xO˜@_Û} ©Â@. @ ∑@«Û…Û√ ﬁÛ@ŸOÛ IÛ”…Û@ Y√µ√A f⁄∑— ∑@«Û
YÛZ@ #@_Û@ QÂ ˜Û@} x@O QÂ@_Û@ Y√µ√A ﬁÛ@ŸOÛ IÛ”…Û@ …Û…Û IÛ” YÛZ@…Û@ ˜Û@}. #Û fVﬁÛo l®E
IÛ≠wﬁwExO #ÛxÈOwE#Û@ﬁÛ√QÂ @œ BxOÛ} ©Â@ #@_⁄√ …Z—, f∑√E⁄ E@ x⁄OpO∑EﬁÛ√ fo @œ BxOÛ} ©Â@.
(pOÛ.E., xOÛ@œ {Û@xOxOY _ÈÆ…Û√ [}ÛY…Û√ YÛf@ÆﬁÛ√ E@ _ÈÆ…Û Z¤O…— Ë√µÛœ, QÂ@ﬁx@O …Û@_@™ ÕfVY…⁄√
•Û¤O)
Golden Section (YÛ@…@∑— w_IÛ”)…— &f}Û@”—EÛ…Û√ xOÛ∑o@ EZÛ E@…Û Y√E⁄Ë…, Y⁄√pO∑EÛ
#…@ ”wEB—ËEÛ…Û√ xOÛ∑o@ YÛ@…@∑— w_IÛ”@ arts (xO¥Û)ﬁÛ√ fo fÛ@EÛ…— QÂa}Û xO∑— ©Â@, «ÛY
xO∑—…@ f@œ±ŸO—>” (Painting,w{LxOÛ∑—) #…@ Photography ﬁÛ√, x@O QÂ@ﬁÛ√ no—_Û∑ #”’}…Û√
E’_Û@…Û> w{L…— Ë√µÛœ #Z_Û f˜Û@¥Ûœ (#Z_Û µ√…@)…⁄√ YÛ@…@∑— fVﬁÛo…— ∑—E@ w_IÛuE
xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. @ x@O, #Û_⁄√ w_IÛQÂ… YIÛ… ∑—E@ QÂ xO∑_ÛﬁÛ√ #Û[}⁄√ ˜Û@} #@_⁄√ QÂTO∑— …Z—,
fo E@_⁄√ w_IÛQÂ… Y⁄√pO∑EÛ #…@ Y√_ÛpO—EÛ…— #Y∑ ˜@sO¥ f∑—oﬁE⁄√ ˜Û@} ©Â@. Q⁄ÂpOÛ-Q⁄ÂpOÛ
#F}ÛYÛ@ f∑Z— QÂoÛ}⁄√ x@O #ÛQÂ w_{Û∑ (Z—}∑—) Y√”—E…— ∑{…Û#Û@ﬁÛ√ fo YÛﬁÛ±} ©Â@.
Fibonacci ”⁄oÛ@E∑ ›Û∑Û pOBÛ™__ÛﬁÛ√ #Û_@Ë⁄√ 'golden Section' Ë}µW f|∑_E™…Û@ &’f–
xO∑_ÛﬁÛ√ &f}Û@”— ©Â@ #Z_Û #_ÛQÂ…— ﬁ—sOÛB…— ∑@«Û w_xOYÛ__ÛﬁÛ√ xOÛ¥uf\_™xO ËÛ”⁄ xO∑_ÛﬁÛ√
#Û_@ ©Â@. #Û Z—}∑—…Û√ &pOÛ˜∑oÛ@ 'Scbillinger System of Musical Composition
(Y√”—E ∑{…Û#Û@…— ÕxOﬂË—>”∑ fWwE)ﬁÛ√ #Z_Û µ@ËÛ µÛ∑ŸOÛ@xO…— 'Music for strings,
Rercussion and Celeste' …— fVZﬁ {¥_¥ﬁÛ√ ƒ}Û√ f∑ÛxOÛvOÛ 89…— 55ﬁ— µÛ∑ﬁÛ√ ˜E—.
_AÛ∑ÛﬁÛ√, ∑Û@Z_@Ë…Û√ #F}ÛY@ (1997) w_w_A Y√”—E…Û√ Eµ<OÛ#Û@ (Yﬁ})ﬁÛ√ YÛ@…@∑—
fVﬁÛo…⁄√ &pOÛ˜∑o f⁄∑⁄√ fÛ¤@OË ©Â@. ƒ}Û∑@ EfÛY xO∑@Ë— ∑{…Û…Û√ ËÆoÛ@ #Ë” f¤@O ©Â@, ’}Û∑@
”⁄oÛ@E∑ [}_ÕZÛ…— #”’}EÛ «\µ QÂ YﬁÛ… ˜E—. Y√”—E…— ﬁ—sOÛB, Ë}µW x@O ”wEB—Ë
E’_Û@_Û¥Û #”’}…Û√ µ√AÛ∑oÛ@ ∑{…Û#Û@…@ µ@ IÛ”Û@ﬁÛ√ _˜@>{_Û ﬁÛŸ@O no—_Û∑ BÛ@A_ÛﬁÛ√ #Û_EÛ
˜EÛ, QÂ@ xOÛ√EÛ@ YﬁfVﬁÛo…— ∑—E@ #Z_Û YÛ@…@∑— fVﬁÛo…— ∑—E@ BÛ@AEÛ ˜EÛ.
˜@±¤OË…Û√ 'Messiah' ﬁÛ√ #Û_E⁄√ Yﬁ⁄˜”Û… (Chorus) #Û…⁄√ «\µQÂ o—E⁄√ &pOÛ˜∑o
©Â@. #Û«⁄√ ”Û… 94 IÛ”ﬁÛ√ _˜@>{Û}@Ë⁄√ ©Â@, E@ﬁÛ√…Û@ YÛ≠Z— #”’}…Û@ µ…Û_ (∑Û…⁄√ #Û”ﬁ…)
57ﬁÛ√ #…@ 58ﬁÛ√ IÛ”ﬁÛ√ µ…@ ©Â@ QÂ@ Ë”I” #Û«Û ”Û……Û 8/13 IÛ” QÂ@ŸOË⁄√ ©Â@.
#Û…Û _AÛ∑ÛﬁÛ√ xOÛ@œxO #Û«Û ”Û……Û√ µ√…@ w_IÛ”Û@ﬁÛ√ #@xOY∑«⁄√ QÂ µ√AÛ∑o @œ Bx@O ©Â@.
57ﬁÛ√ IÛ”ﬁÛ√ 8/13ﬁÛ√ IÛ” f©Â— x@O QÂ@ 34ﬁÛ√ IÛ”ﬁÛ√ ©Â@ E@ w_∆}_ÕE⁄…Û@ fV_@B µ—@
V#”’}…Û@ ﬁ⁄ÒÛ@ ©Â@ #…@ µ— 37 IÛ”Û@ﬁÛ√ 8/13 f©Â— 79ﬁÛ√ IÛ”ﬁÛ√ l∑—Z— YÛ@ËÛ@
∑oB—>”Û…Û fV_@B…— YÛZ@ …ÛŸOxO…— QÂa}Û…— #”’}EÛﬁÛ√ _AÛ∑Û@ ZÛ} ©Â@. E@ xO˜@_⁄√ #n∑⁄√ ©Â@
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x@O #Û_Û ËÛ@x@OB…Û@ (ÕZ¥Û@) ˜@±¤OË@ (Handel …Ûﬁ) o— @œ…@ fY√pO xO}Û™ ©Â@ x@O x@Oﬁ !
fo #@ŸOË⁄√ {Û@<OY ©Â@ x@O #Û {ﬁ’xOÛ∑ YÛ@…@∑— w_IÛ”…— l®E Òw‰Ow_∆}xO w_IÛ”…⁄√ QÂ …˜—,
f∑√E⁄ IQÂ__ÛﬁÛ√ #Û_E— xOËÛ#Û@…— #”’}EÛ…— fo TOf∑@«Û #Ûf@ ©Â@.
µ— #@xO #F}ÛY f∑Z— QÂoÛ}@Ë⁄√ ©Â@ x@O ﬁÛ@•ÛŸ™O (Mozart)…Û√ Ë”I” µAÛQÂ c}Û…Û@
YÛ@…@ŸOÛ@ﬁÛ√ E@ﬁ…Û@ w_xOÛY #…@ µ√AÛ∑o…Û@ Y√µ√A YÛ@…@∑— fVﬁÛo (Golden Proportion)…@
#…⁄TOf ˜Û@} ©Â@. #˜—>}Û fo #@_Û xOÛ@œ …<O∑ f⁄∑Û_Û ﬁ¥EÛ …Z— x@O ﬁÛ@•Û@Ÿ™O YIÛ… ∑—E@ fÛ@EÛ…—
∑{…ÛﬁÛ√ Golden Section…@ ËÛ”⁄ xO}⁄] ©Â@ x@O x@Oﬁ; @ x@O x@OŸOËÛ√xO f⁄∑Û_Û E@…Û√ ”|oE fV’}@…Û√
#ÛxO∆™o…⁄√ Y\{… xO∑@ ©Â@.
ËÛ@xOÛ@, Y√_ÛpO—EÛ #…@ Y⁄√pO∑EÛ xO∑EÛ√ _A⁄ ”|oEﬁÛ√ YÛ@…@∑— fVﬁÛo ËÛ”⁄ xO∑@ ’}Û∑@ ”Û|o|ExO
wYWÛ√EÛ@ ›Û∑Û fo E@ ﬁ\Ë_— BxOÛ} ©Â@ QÂ@ Y√I_E: ﬁ˜’_…⁄√ …Z—. Fibonacci ”⁄oÛ@E∑, xOÛ@œ
∑{…Û…Û√ w_IÛQÂ……— YÛf@ÆﬁÛ√ #Z_Û fÛ}ZÛ”Û@∑Y wYWÛ√E…— YÛf@ÆﬁÛ√ #Û√E|∑xO ”⁄oÛ@E∑ #@
˜xOﬂxOE…⁄√ &pOÛ˜∑o ©Â@ x@O no—_Û∑ Y√_ÛpO—EÛ Y√ˆ}Û ›Û∑Û _o™_— BxOÛ} ©Â@ #…@ E@Z— E@…@
”Ûo—|ExO Òw‰O ©Â@. #Û _ÛE xOpOÛ{ #@xO _AÛ∑Û…Û@ w_{Û∑ ∑Q\Â xO∑_Û…Û@ ∑ÕEÛ@ ˜Û@œ Bx@O x@O Y√⁄pO∑EÛ
”|oEﬁÛ√ YﬁÛw_‰O ©Â@.
3.3.4 YÛ√”—|ExO ”woE: ”woE…Û√ xOËÛ’ﬁxO ßw‰Owµ√p⁄ O f∑…Û√ w_{Û∑Û@√ O √ O O O √ ⁄ O √ @√ O √ O O O √ ⁄ O √ @√ O √ O O O √ ⁄ O √ @√ O √ O O O √ ⁄ O √ @
#_ÛQÂ, Y√_ÛpO—EÛ #…@ ∑{…Û#Û@ﬁÛ√ #Û µA— ”Ûo—|ExO ∑{…Û#Û@…Û√ Òw‰Owµ√p⁄ O
”|oEBÛm—#Û@…Û√ Y√”—E fV’}@…Û√ Ë”Û_…@ «\µ Y∑¥ ∑—E@ Yﬁ_EÛ …Z—. ”|oEBÛm— ˜Û@_Û…Û@
#Z™ #@ …Z— x@O E@ µA— QÂa}Û#@Z— Y√ˆ}Û#Û@ QÂ BÛ@AEÛ@ ∑˜@ #…@ ˜√ﬁ@BÛ fVµ¥ ”Ûo—wExO
Y√GÛ#Û@…— µÛµE w_B@ QÂ #Û…√pO Ë@EÛ@ ∑˜@. E@Z— #”’}…Û@ Y√µ√A µ—u µÛQ⁄Â#@Z— fo @_Û@
@œ#@. #@ µÛµE …Û@>A…—} ©Â@ x@O &f∑ pOBÛ™_@Ë— µÛµE #…@ Ë”Û_ µ√–@ µÛQ⁄Â#@Z— x@O #∑Y-
f∑Y…Û@ …Z—. YÛﬁÛ±} ∑—E@, Y√”—ExOÛ∑Û@ ”|oE fV’}@ #@_Û@ ∑Y p@O«Û¤OEÛ …Z—, QÂ@_Û@ ”o—EGÛ@
Y√”—E fV’}@ p@O«Û¤@O ©Â@. E@Z— ËÛ@xOÛ@#@ w_{Û∑_⁄√ @œ#@ x@O w…o™}Û’ﬁxO µÛµE #√xO”o—EﬁÛ√
YﬁÛ}@Ë— …Z— x@O QÂ@…@ QÂ ËÛ@xOÛ@ ”|oE…Û@ ﬁÛL #@xO IÛ” ”o_Û…@ µpOË@ #Û«Û@ w_∆} QÂ
YﬁQÂ@ ©Â@. Y√I_E: ”Û|o|ExO w_{Û∑, ﬁÛ…wYxO w_{Û∑Û@ #…@ YﬁÕ}Û- &x@OË #@ µA— µÛµEÛ@
©Â@ x@O QÂ@ #Û_Û Y√µ√AÛ@ &’f– xO∑@ ©Â@.
Henie (1996) #…@ Reid (1995) µ√…@ ›Û∑Û #fÛ}@Ë⁄√ #@xO &pOÛ˜∑o #@ Y⁄√pO∑,
Y√_ÛpO—EÛ #…@ Y⁄√pO∑EÛ #Û µAÛ BÏpOÛ@…— ”Ûo—|ExO BÛ@A«Û@¥ﬁÛ√ YÛ_™|LxOEÛ µEÛ_@ ©Â@. ƒ}Û∑@
Y√”—ExOÛ∑Û@ xOÛ@œ {Û@<OY #_ÛQÂ…— ﬁ—sOÛB…Û@ w_xOÛY xO∑@ ©Â@ #Z_Û xOÛ@œ YÛ∑— Y√_ÛpO—EÛ ËÛ”⁄ xO∑@
©Â@, ’}Û∑@ ”|oEGÛ@ ˜√ﬁ@BÛ "Y∑¥' #…@ Y⁄√pO∑ YÛwµE— BÛ@A@ ©Â@. _A⁄ﬁÛ√, xOÛ@œ ”Û|o|ExOO
YﬁÕ}Û…Û√ &x@OËﬁÛ√ QÂ@ &E@QÂ…Û ∑˜@Ë— ©Â@ E@_— QÂ &E@QÂ…Û Y√”—E…⁄√ xOÛ}™ xO∑E— _«E@ ZÛ} ©Â@.
YÛ≠Z— #”’}…— _ÕE⁄ ∑{…Û’ﬁxO Òw‰Owµ√p⁄O ©Â@, QÂ@ #Û µ√…@ BÛ«ÛﬁÛ√√ ∑˜@Ë⁄√ ©Â@. (”|oE #…@
Y√”—E).
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#Û w_{Û∑ ﬁÛŸ@O ˜@±Ë@ (Henie) ›Û∑Û «\µ ∑YfVpO EÛ∑oÛ@ ∑Q\Â xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_@Ë ©Â@ QÂ@o@
”|oE…Û√ œwE˜ÛY YÛZ@ Y√”—E…Û√ œwE˜ÛY…@ Y∑«Û[}Û@ ˜EÛ@. #Û EÛ∑oÛ@ …—{@…— ﬁ⁄ˆ} Lo
pOË—ËÛ@ f∑ #ÛAÛ∑—E ˜EÛ.
1. xOËÛ (art)…Û√ noÛ√«∑Û ËÆoÛ@ ”|oEﬁÛ√ fo ©Â@.
2. xOËÛ E∑—x@O #Û@¥«_ÛZ—, B®} ©Â@ x@O xOËÛ…Û@ Yﬁ}”Û¥Û@ ”|oE…@ fo ËÛ”⁄ xO∑—
BxOÛ}: ∑@…@YÛ, µ@∑Û@xO, xOËÛY—xOË #…@ ∑Û@ﬁ@±ŸO—xO (&f∑Û@®E {Û∑@} xOËÛ…— ßw‰O#@ fÛ¤O_ÛﬁÛ√ #Û_@ËÛ
Yﬁ}”Û¥Û ©Â@.)
3. #Û Yﬁ}”Û¥Û#Û@ no—µA— ∑—E@ Y√”—E…Û√ noÛ√ ËÆoÛ@ YÛZ@ #@xOTOfEÛ A∑Û_@ ©Â@;
fo E@#Û@ p@O«—E— ∑—E@ w{LxO¥Û #…@ YÛw˜’}Z— #Ë” f¤@O ©Â@.
ZÛ@¤OÛ w_{Û∑Û@ YÛZ@ Y√µ√A—E QÂ@_Û x@O |›_ÛpO (Boroaue) YÛ_™|LxO_ÛpO-Universality
(Classical) #…@ BÛUE_ÛpO (Fomantic) #Û µAÛ w_{Û∑Û@ ∑Q\Â xO∑—…@ E@o@ #ÛŒ}™xOÛ∑xO
∑—E@, ”|oE…— &’∏OÛ√wE #…@ Y√”—E…— &’∏OÛ√wE _ {@…— YﬁÛ…EÛ ∑Q\Â xO∑—.
_A⁄ﬁÛ√, E@o@ _AÛ∑@ Y√”—Eﬁ} ∑—E (Style) E∑l ”Ûo—|ExOO wBÆoﬁÛ√ f|∑_E™……— QÂTO∑—}ÛE…@
pOBÛ™_—. ""w_ÚÛZ—S#Û@#@ ”|oE…Û@ #F}ÛY YÛZ@ (Yﬁ\˜ﬁÛ√) xO∑_Û@ @œ#@ (QÂ@_— ∑—E@ YÛ∑Û
”|oEGÛ@ xO∑@ ©Â@) Y√”—EﬁÛ√ fo #Û QÂ w…}ﬁ ©Â@ #…@ ©Â@´@, w_ÚÛZ—S#Û@#@ ”|oE IQÂ__⁄√
@œ#@; E@#Û@#@ ”|oE ”Û_⁄√ @œ#@ #…@ ”|oE…⁄√ …È’} xO∑_⁄√ @œ#@.' #Û _ÕE⁄ ËÛ@xOÛ@…@ #@
YﬁQÂ_ÛﬁÛ√ ﬁpOpO xO∑B@ x@O «∑@«∑ ”|oE B⁄√ ©Â@; #@ p≠O_— …˜— fo ﬁÛ…_—} ©Â@. #…@ {Û@<OY
w…}ﬁ…— YÛZ@ TOw{ fo ©Â@. (Henie, 1996:28)
#Û_Û w_{Û∑Û@ #√E”™E «\µ ﬁÛ@ŸOÛ ”oE∑—f\_™xO…Û√ ßw‰Owµ√p⁄O ˜Û@_Û ©ÂEÛ√ #Û ﬁ\¥I\E
ßw‰Owµ√p⁄O ©Â@ ƒ}Û∑@ ”|oE #…@ Y√”—E…Û@ Y√µ√A BÛ@A_ÛﬁÛ√ #Û_@. #Û QÂ ”Ûo—E—xO fWwE ©Â@
QÂ@ w_{Û∑ xO∑_ÛﬁÛ√ Y√”—Eﬁ} ˜Û@} ©Â@ x@O QÂ@ ”|oEBÛm—#Û@…@ Y√”—E E∑l #ÛxO∆@™ ©Â@. xOpOÛ{ #@_Û
ﬁÛoYÛ@ ﬁÛŸ@O #Û _ÕE⁄ no— #n∑— f¤@O x@O QÂ@ ËÛ@xOÛ@ #Û_— ∑—E@ w_{Û∑_ÛZ— #…@ YﬁQÂ_ÛZ—
Ÿ@O_Û}@ËÛ … ˜Û@}, E@Z— #@ Y√I_ ©Â@ x@O, QÂ@_— ∑—E@ Reid(1995) ›Û∑Û fo xO˜@_Û}⁄√ ©Â@ E@ﬁ-
#Û_Û w_{Û∑Û@…@ #…@ Y√µ√A…@ YﬁQÂ_ÛﬁÛ√ w…∑—ÆxO…— ”|oE #…@ Y√”—E µ√…@…— YﬁQÂB»®E…Û√
”⁄oÛ@E∑ f∑ #ÛAÛ∑—E ©Â@.
3.3.5 &f∑Û@xOE #F}ÛY…Û@ &fY√˜Û∑@ O @ √@ O @ √@ O @ √@ O @ √
#Û f@f∑ﬁÛ√, ”o—E #…@ Y√”—E #@xOµ— YÛZ@ xOœ ∑—E@ Y√µ√|AE ©Â@ ? #@ fVÀ…Û@ Q⁄ÂpO—-
Q⁄ÂpO— Lo ∑—E ›Û∑Û #F}ÛY xO∑@Ë ©Â@. fVZﬁ ∑—EﬁÛ√ fVÛ{—… ”V—xO ËÛ@xOÛ@ ›Û∑Û Y√”—E…Û@ #@xO «ÛY
ˆ}ÛË (w_{Û∑) pOBÛ™__ÛﬁÛ√ #Û[}Û@ ©Â@. QÂ@ﬁÛ√ Y\∑, Ë} #…@ ÕZ\¥ Y√_ÛpO—EÛ xO∑EÛ√ #_ÛQÂ…—
ﬁA⁄∑EÛ #…@ {¥_¥ (#˜—> #_ÛQÂ…— {JOÛ_-&E∑)…⁄√ ﬁ˜’_ #Û@©⁄Â√ #Û√xO_ÛﬁÛ√ #Û[}⁄√ ©Â@. µ—u
∑—EﬁÛ√, Golden Section (YÛ@…@∑— w_IÛ”)…Û@ w_{Û∑ Y√ˆ}Û ”⁄oÛ@E∑ #…@ Q⁄ÂpO—-Q⁄ÂpO—
123
∑{…Û#Û@ﬁÛ√ E@…Û√ YﬁÛ_@B…Û@ Y√µ√A pOBÛ™__ÛﬁÛ√ #Û[}Û@ ©Â@. YÛ≠Z— ﬁ\¥I\E #…@ #”’}…— ∑—E
L—u ˜E— QÂ@ﬁÛ√ ”Ûo—|ExOO w_{Û∑C@o—…Û√ xOËÛ’ﬁxO #wI”ﬁ…@ Ë”EÛ√ w_{Û∑Û@ ∑Q\Â xO∑_ÛﬁÛ√
#Û[}Û ˜EÛ.
#@ p@O«—E⁄√ ©Â@ x@O #Û µAÛ Y√µ√A (”|oE #…@ Y√”—E _ {@…Û@) BÛ@A_Û ﬁÛŸ@O…Û√ &pOÛ˜∑oÛ@
©Â@ #…@ µ—u Y∑«Ûﬁo—#Û@ ﬁÛŸ@O…Û√ fV}ÛYÛ@ fo B®} ©Â@ (#˜—> pOBÛ™__ÛﬁÛ√ #Û[}Û ©Â@ E@
&f∑Û√E) ©ÂEÛ√, #Û Lo ˆ}ÛËÛ@ YÛ≠Z— _A⁄ w_{Û∑-w_ﬁB™ Z}@ËÛ ˆ}ÛËÛ@ #…@ w_{Û∑Û@ ©Â@ #…@
{Û@<OY ∑—E@ #Û ﬁ⁄ÒÛ w_B@…— ﬁÛ|˜E— f⁄∑— fÛ¤@O ©Â@.
Y√”—E #…@ ”|oE _ {@ QÂ@ Y√µ√A #»ÕE’_ A∑Û_EÛ@ ˜Û@} E@ ©ÂEÛ√ ˜u #Û µ√…@ p@O«—E—
∑—E@QÂ #Ë”-#Ë” BÛ«Û#Û@ ©Â@ #…@ xOÛ@œ#@ #@xO w_∆} f∑ µ—@ f∑Ûo@ sOÛ@xOﬂ µ@YÛ¤O_Û@ @œ#@
…˜—>. Y√”—E…Û√ µAÛQÂ fVxOÛ∑Û@…@ ”|oE YÛZ@ "xOÛ@œ fo ∑—E@ @¤O— p@O_Û…Û√ fV}’…Û@ #…@ YﬁQ\ÂE—
#Ûf_— #@ «Û@Ÿ⁄√O ©Â@ #…@ YÛZ@ ”|oE…Û@ #F}ÛY l®E Y√”—E…Û√ ßw‰Owµ√p⁄O#@Z— QÂ xO∑_Û@- #@
fo «Û@Ÿ⁄√O ©Â@. ©ÂEÛ√, ”|oE…@ #_Û∑-…_Û∑…— #wE ”√I—∑ Y√GÛ#Û@ﬁÛ√Z— ﬁ⁄®E xO∑_Û ﬁÛŸ@O ”woE
#…@ Y√”—E _ {@…Û@ #Û Y√µ√A @ ”|oE…Û√ wBÆoﬁÛ√ #f…Û__ÛﬁÛ√ #Û_@ EÛ@ E@ _A⁄ YﬁÈ»DA
µ…B@.
ËÛ@xOÛ@…@ #@ QÂoÛ__⁄√ #”’}…⁄√ ©Â@ x@O, #@xO ∑—E@, QÂ@ﬁ E@ #@xO w_GÛ… ©Â@ E@ﬁ E@ŸOË⁄√ QÂ E@
#@xO xO¥Û ©Â@. Y√I_E: #Û w_{Û∑ ËÛ@xOÛ@…— YÛﬁÛ±} ﬁÛ±}EÛﬁÛ√ l@∑lÛ∑ xO∑B@ #…@ ËÛ@xOÛ@ E@…Û√ #x™O
#…@  YÛ_™|LxOEÛ…@ YÛ∑— ∑—E@ Yﬁu BxOB@.
3.4 Y√”—EﬁÛ√ fV}⁄®E #[}®E E@ﬁQÂ [}®E ◊_w…: #@xO Òw‰OxOÛ@o√ √ V ⁄ @ @ O O O @√ √ V ⁄ @ @ O O O @√ √ V ⁄ @ @ O O O @√ √ V ⁄ @ @ O O O @
◊_w…I@pO…Û√ #√E”™E Y√”—EﬁÛ√ ◊_w…ﬁÛ√ ﬁÛ±} µ@ TOfÛ@…@ @EÛ ƒ}Û∑@ #Ûfo@ ◊_w…-I@pO…—
BÛ@A xO∑—#@ ©Â—#@ EÛ@ «µ∑ f¤@O ©Â@ x@O ◊_w… QÂ@ …ÛpO…Û@ f}Û™} ©Â@, QÂ@…Û@ ﬁ\¥ #Z™ ©Â@ "#[}®E
BÏpO' Y√I_E: #Û #[}®E BÏpO…Û√ #ÛAÛ∑ f∑ QÂ #[}®E #…@ [}®E ◊_w……Û√ µ@ TOf ﬁÛ…_ÛﬁÛ√
#Û[}Û ©Â@.
3.4.1 #[}®E ◊_w…
#[}®E ◊_w……⁄√ ËÆo Y√”—E ”V±ZﬁÛ√ fVÛP …Z— ZE⁄√ f∑√E⁄ "[}®E ◊_w…', (QÂ@…⁄√ _o™…
Y_™fVZﬁ ﬁE√”…Û√ "µÈ˜p@OB—' ”V±ZﬁÛ√ ﬁ¥@ ©Â@) ËÆo…Û√ #ÛAÛ∑ f∑ xO˜— BxOÛ} x@O _o™Z— ∑˜—E
}Û _o™w_˜—… BÏpO QÂ "#[}®E ◊_w…' ©Â@. #ZÛ™E≤ QÂ@ _o™…Û@ #ÛwCE … ˜Û@} #Z_Û _o™Z—
Y\Kﬁ ˜Û@} #@_Û@ µAÛ@ [}_˜Û∑ #[}®E ◊_w…ﬁÛ√ YﬁÛ__ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. pOÛ.E. #…Û˜E …ÛpO, wµ√p⁄O
_”@∑@.
YÛAÛ∑o BÏpOÛ@ﬁÛ√ #[}®E ◊_w… #Z_Û …ÛpO E@ ﬁÛ…_ÛﬁÛ√ #Û[}Û@ ©Â@. QÂ@ﬁÛ√ ﬁÛ…_ x√OsOZ—
& {Û∑—E Õ_∑Û@ #…@ [}√QÂ…Û@…—, _ÛÚÛ@…— E@ﬁQÂ fVxÈOwEZ— fVÛP ◊_w……— #wI[}»®E…Û@ YﬁÛ_@B
… ˜Û@}. QÂ@ YÛﬁÛ±} TOfZ— fV_Û˜—E ZEÛ@ ∑˜@ ©Â@. QÂ@…@ #@xO fVxOÛ∑…— ”\√QÂ fo xO˜— BxOÛ} ©Â@.
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pOÛB™w…xO Òw‰OxOÛ@oZ— @œ#@ EÛ@ ’}Û√ fo #[}®E BÏpO…Û@ fV}Û@” I”_Û… wB_…Û Y√pOI™ﬁÛ√
fVÛP ZÛ} ©Â@. f\∑ÛoﬁÛ√ wB_…@ "BÏpO µVÔ'…Û B∑—∑_Û¥Û ß‹} xO·Û ©Â@. IÛ∑E—} _@pOÛ@,
&fw…∆pOÛ@ EZÛ pOB™…Û@ﬁÛ√ fo YÈw‰O…Û@ &p≤OI_ "BÏpO-µVÔ'Z— ﬁÛ±}Û@ ©Â@. E@ µVÔ…@, …Û xOÛ@œ
#ÛxOÛ∑ ©Â@ #…@ …Û TOf ©Â@, #ÛZ— @ xOÛ@œ E@…@ ÕZ\¥ TOfZ— YﬁQÂ_Û #Z_Û @_Û…Û@ fV}’… xO∑@
EÛ@ E@ Yl¥ … Zœ Bx@O. "BÏpO-µVÔ'…Û√ Õ_TOf…Û@ #ÛIÛY EÛ@ x@OŸOËÛxO C@vO w_›Û…Û@…@ ZÛ} ©Â@.
YÛﬁÛ±} xOÆÛ…Û√ ËÛ@xOÛ@ ﬁÛŸ@O E@…@ xOÛ@œ…@ xOÛ@œ ÕZ\¥ fVwExO…Û√ TfﬁÛ√ fV”ŸO xO∑_Û@ QÂ f¤OB@ #ÛZ—
wB_…@ ﬁ\ËE: "BÏpO µVÔ' xO˜—…@ YÛZ@ #@ xO˜— pO—A⁄ x@O "ËJ÷lÏﬁØv ∑¥J≤ lY¯p√ ¢EoIÈ' (wË√”
f⁄∑Ûo (wË.f⁄.) f⁄≈sO-3) #ZÛ™E≤ E@ wB_ IÛ”-12 #[}®E fo ©Â@ #…@ #…@xO TOfÛ@ﬁÛ√ fV”ŸO
fo ©Â@. Y√YÛ∑…Û√ #±} µAÛ AﬁÛ@™#@ I”_Û……@ x@O_¥ #@xO ƒ}Û@wE #Z_Û |pO[}-B|xOE…Û√ TOfﬁÛ√
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22 Y@>Ÿ≤OY 90 Y@>Ÿ≤OY   = 
9
8  - ﬁ
90 Y@>Ÿ≤OY  = 
9
8  - ﬁ 90 Y@√Ÿ≤Y   = 
256
243  - f
90 Y@>Ÿ≤OY = 
256
243  - f
22 Y@>Ÿ≤OY 38 Y@>Ÿ≤OY
70 Y@>Ÿ≤OY 38 Y@>Ÿ≤OY
22 Y@>Ÿ≤OY 38 Y@>Ÿ≤OY
90 Y@>Ÿ≤OY  = 
9
8  - A 90 Y@>Ÿ≤OY   = 
9
8  - A
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22 Y@>Ÿ≤OY 38 Y@√Ÿ≤OY
70 Y@>Ÿ≤OY 38 Y@>Ÿ≤OY
22 Y@>Ÿ≤OY 38 Y@>Ÿ≤OY
90 Y@>Ÿ≤OY  = 
9
8  - w… 90 Y@>Ÿ≤OY    = 
9
8  - w…
3.5.2 C⁄wE⁄⁄⁄⁄
YÛﬁÛ±} #Z™ﬁÛ√ C⁄wE #@ŸOË@ QÂ@ #_ÛQÂ xOÛ… ›Û∑Û YÛ√I¥— BxOÛ} ©Â@ E@. Y√”—EﬁÛ√ #@xO
YPxOﬁÛ√ 22 C⁄wE ﬁÛ…_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@.
Y√”—EﬁÛ√ QÂ@ #_ÛQÂ Y√”—E &f}Û@”— ©Â@ #…@ QÂ@ Õf‰OEÛZ— YÛ√I¥— BxOÛ} ©Â@ E@ C⁄wE
xO˜@_Û} ©Â@.
#Û µÛ_—Y C⁄wE#Û@…Û> …Ûﬁ …—{@ ﬁ⁄QÂµ ©Â@. E—_VÛ, x⁄OﬁpOE—, ﬁ√pOÛ, ©Â√pOÛ@_E—, pO}Û_E—,
∑√QÂ…— ∑wExOÛ, ∑Û≠ßﬂ, ∏OÛ@AÛ, _ÈwQÂxOÛ, fVYÛ|∑o—, fV—wE, ﬁÛQÂ™…—, wÆE—, ∑®EÛ, Y√pO—wf…—,
#ÛËÛwf…—, ﬁp√OE—, ∑Û@w˜o—, ∑~}Û, &”VÛ, GÛ@wIo—.
The evolution of the shrutis (microtones of the scate) marked a
great development of the early Vedic Scales and heralded the dawn
of art-music in india.
The twenty-two shrutis were known to be a sequential group of
twenty two tones within the octave. having definite names to distinguish
thereby means of which the Various Ragas were fixed and identified
the Shruti of microtonal interval is a division of the sami tone but
not necessarily an equal division. The twenty two shrutis are, as it
were, the life and soul of Indian music. It is they that form the
foundation of the Natural and chromatic intervals, and the tountain-
head of the various Ragas which owe their origin to the different
permutations of the intervals.
3.5.3 Õ_∑
fVZﬁ &’f– ∑o… (…ÛpO) ﬁÛL C⁄wE xO˜@_Û} ©Â@. Ep≤O #…⁄YÛ∑ QÂ@ #…⁄∑o… ""#…⁄''
ﬁEµË #”¥ #…@ ∑o… #@ŸOË@ …ÛpO #ZÛ™E≤ #Û”¥ &’f– Z_Û_Û¥Û@ …ÛpO=#Û√Y, Ouration
of Sound ˜Û@} ©Â@. E@…@ Õ_∑ xO˜@_Û} ©Â@. #Û ∑—E@ _—oÛ #Z_Û wYEÛ∑ﬁÛ√ ¨O∆I…Û f¤OpOÛ
f∑ EÛ∑ _”Û¤O—…@ E⁄∑E fxO¤O— Ë@_ÛZ— QÂ@ #_ÛQÂ …—xO¥@ ©Â@ E@ ©Â√pOÛ@_E— …Ûﬁ…— {Û@Z— C⁄wE ©Â@.
E@ f¤OpOÛ f∑ EÛ∑ _”Û¤O—…@ ƒ}Û∑@ fxO¤O_ÛﬁÛ√ … #Û_@ ’}Û∑@ E@ ËÛ√µÛ #_ÛQÂ…@ µ@ ŸOÛ@……— #Û√Y
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YÛ√I¥_Û ﬁ¥@ ©Â@ E@ #ÛA⁄w…xO ¨O∆I (fVÛ{—… ∆¤OQÂ) Õ_∑ ©Â@. Õ_∑ﬁÛ√ »Õ…aA’_ … ∑˜@_ÛZ—
#…⁄∑o… …w˜_E fVE—E ZÛ} ©Â@ #…@ E@…ÛZ— ∑√QÂxO|xO}Û …Z— Zœ BxOE—. #…⁄∑o…}⁄®E (C⁄wE…—
YÛZ@) Õ_∑…Û@ [}_˜Û∑ xO∑_ÛZ— »Õ…aA’_ #Z_Û ﬁA⁄∑IÛ_ &’f– ZÛ} ©Â@. ∑√QÂxOEÛ Õ_∑…⁄√ ﬁ⁄ˆ}
ËÆo ©Â@. QÂ@ﬁÛ√ ∑√QÂxOEÛ …Z— E@ Õ_∑ …Z— f∑√E⁄ ﬁÛﬁ⁄Ë— #_ÛQÂ ©Â@. YÛ∑Û√B #@ŸOËÛ@ xO˜— BxOÛ}
x@O QÂ@ #_ÛQÂﬁÛ√ ﬁÛA⁄}™ #…@ Õf‰OEÛ ©Â@ E@…@ "Õ_∑' xO˜@_Û} ©Â@.
3.5.4 C⁄wE #…@ Õ_∑⁄ @⁄ @⁄ @⁄ @
QÂ@ ∑—E@ YÛ@…⁄ #…@ E@…Û n∑@oÛ #Z_Û Yf™ #…@ E@…— x⁄√O¤O¥—ﬁÛ√ xOÛ@œ ElÛ_E …Z— E@ ∑—E@
C⁄⁄wE #…@ Õ_∑ﬁÛ√ xOÛ@œ QÂ ElÛ_E …Z—. ﬁ\¥ _ÕE⁄…⁄√ µ—Q⁄Â TOf ƒ}Û∑@ fVÛP ZÛ} ©Â@ ’}Û∑@ E@ﬁÛ√
C⁄wE #…@ Õ_∑ #@_Û@ I@pO @_Û ﬁ¥@ ©Â@. Ÿ\√OxOﬁÛ√ µÛ_—Y C⁄wE#Û@ﬁÛ√Z— QÂ@ C⁄wE#Û@…Û@ &f}Û@” xOÛ@œ
∑Û”ﬁÛ√ xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ ’}Û∑@ E@ ∑Û”…Û@ Õ_∑ xO˜@_Û} ©Â@ #…@ µÛxOﬂ…— C⁄wE#Û@ xO˜@_Û}.
#@xO ∑Û”…— C⁄wE #±} ∑Û”…Û@ Õ_∑ ˜Û@} Bx@O ©Â@. ﬁEËµ fVwEfÛpO…ﬁÛ√ QÂ@…@ C⁄wE xO˜@ ©Â@
E@…@ QÂ fV}Û@”ﬁÛ√ Õ_∑ xO˜@ ©Â@ Ÿ\√OxOﬁÛ√ #@_⁄√ xO˜— BxOÛ} x@O Y√”—E Õ_∑ [}®E Z_Û…— QÂ@ œ ©ÂÛ ©Â@
E@…@ C⁄wE YﬁQÂ_— #…@ QÂ@ QÂa}Û#@ C⁄wE #…⁄∑o… fÛﬁ@ E@…@ Õ_∑ xO˜@_Û}.
”Û}…, _ÛpO… #…@ …È’} #Û Lo@ w_∆}Û@ Y√”—E #√E”™E #Û_@ ©Â@ #@ Lo@ﬁÛ√ Õ_∑…@
fVﬁ⁄« ÕZÛ… #Ûf_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. xOÛ∑o x@O ”—E Õ_∑Û@Z— E≠}Û∑ ZÛ} ©Â@. ”—E…⁄√ & {Û∑o Õ_∑
w_…Û … Zœ Bx@O. _ÛÚÛ@ﬁÛ√ fo Õ_∑…⁄√ ﬁ˜’_ xOÛ√œ #Û@©⁄Â√ …Z— xOÛ∑o x@O E@ fo Õ_∑ w_…Û [}®E
…Z— Zœ BxOE⁄√ EÛ@ _¥— …È’}ﬁÛ√ EExOÛ∑ _”@∑@ fo Õ_∑Z— QÂ [}®E ZÛ} ©Â@. #Û…ÛZ— #@ wYW
ZÛ} ©Â@ x@O Yﬁ”V Y√”—E QÂ”E…Û@ #Û’ﬁÛ #@ Õ_∑ ©Â@.
3.5.5 C⁄wEﬁÛ√ Õ_∑ }Û@QÂ…Û⁄ √ @⁄ √ @⁄ √ @⁄ √ @
_ÛÕE_ﬁÛ√ µÛ_—Y C⁄wE#Û@…Û√ µÛ_—Y QÂ Õ_∑ ˜Û@} ©Â@ f∑√E⁄ µÛ_—Y…— Y√ˆ}Û #wAxO
˜Û@_ÛZ— EZÛ [}_˜Û∑ﬁÛ√ µÛ_—Y …Ûﬁ x√OsOÕZ xO∑_ÛﬁÛ√ _A⁄ ﬁ˜@…E ZE— ˜Û@} …@ 22 C⁄wE#Û@ﬁÛ√Z—
#wAxO ﬁ…Û@∑√QÂxO YÛE C⁄wE#Û@ f∑ YÛE Õ_∑ »ÕZ∑ xO∑— pO—AÛ f©Â— #@…Û√ Y\Kﬁ I@pO xO∑_ÛﬁÛ√
#Û[}Û #…@ #Û YÛE Õ_∑Û@ #@ŸOË@ ∆¤OQÂ, ¨O∆I, ”Û√AÛ∑, ﬁ◊}ﬁ, f√{ﬁ, A≠_E, w…∆ÛpO
(YÛ∑@@”ﬁfA…—) #Û YÛE B⁄W Õ_∑Û@ (Natural) xO˜@_Û} ©Â@. #Û {JOEÛ Õ_∑Û@ {Û∑ xO∑_Û…—
|∏O}Û…@ #Û∑Û@˜ #…@ &E∑EÛ Õ_∑Û@ {Û∑ xO∑_Û…— |∏O}Û…@ #_∑Û@˜ #@ﬁ xO˜— BxOÛ}.
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3.5.6 #ÛA⁄w…xO YPÕ_∑Û@…Û√ ÕZÛ…⁄ O @ √⁄ O @ √⁄ O @ √⁄ O @ √
36 œ˚{…— Ë√µÛœ…Û EÛ∑ f∑ @ #ÛA⁄w…xO YÛE B⁄W Õ_∑…@ ÕZÛwfE xO∑_Û√ ˜Û@} EÛ@ …—{@
ﬁ⁄QÂµ xO∑— BxOÛ}.
Õ_∑Û@…Û√ nÛ@¤O—Z— nÛ@¤O—Z— EÛ∑…—
…Ûﬁ EÛ∑…— Ë√µÛœ Ë√µÛœ…⁄√ fVﬁÛo
YÛ 36'' 1
∑@ 32''
8
9
” 28 4''
5
4
5
ﬁ 27''
3
4
f 24''
2
3
Ò 21 1''
3
16
27
w… 19 1''
5
8
15
YÛ√ 18''
1
2
#˜—>}Û QÂ@ fVﬁÛo ©Â@ E@ YÛ…Û EÛ∑…— Ë√µÛœ QÂ@ 36'' ©Â@. E@…— YÛZ@ pO∑@xO…⁄√ fVﬁÛo
BÛ@A_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. pOÛ.E. ∑@…⁄√ fVﬁÛo 32:36 = 
8
9  EÛ∑ YPxO…Û√ Õ_∑Û@ µﬁo— &‡{Ûœ#@
_Û”B@ ﬁEËµ ﬁ◊} YPxO…Û√ Õ_∑…Û√ YÛ …Û EÛ∑…— Ë√µÛœ 36'' #…@ EÛ∑ YPxO…Û√ YÛ√ …—
Ë√µÛœ 18'' ©Â@. (36 ÷ 2 = 18) #ÛQÂ ∑—E@ ∑@ (32 ÷ 2 = 16) 16'' f∑, ” 14
2
5  œ˚{ f∑ (28 
4
5  ÷ 2 14 
2
5 )
f\_Û™A YÛ∑@”ﬁ xO∑EÛ fAw…YÛ√ &E∑ÛA™ pOÛ@JO”oÛ ∑˜@ ©Â@.
By Co-Operation of Voice and String instrument the scale
is worked out and in one sense the instrument may be called
"The Originator of Scale" because it determines it. The Scale
as it exists to-day is one with great possibilities in regard to
musical formations, and it has a very wide range in the
microtonal variations included in it. The location of the seven
shuddh swaras on the sounding wire being satisfactority
effected, it is needless to work out the exact places of the
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vikrit swaras (modified notes). It is a Purely Mathematical
Calculation.
The Method for arriving at the actual scales used by
musicians is to assertain the exact length of the sub-divisions
of the strings which are indicated by the positions of the
frets upon the veena, which has been in universal use from
time immemorial, and the test and compare the notes, which
are produced by sounding the string when stopped at such
points.
3.5.6.1 fVÛ{—… ﬁEÛ…⁄YÛ∑V ⁄V ⁄V ⁄V ⁄
Îot–ot–§Ë Bs>© I˙ﬁI 5\RDM $
å{ å{ <AB√Z «√|p√}√≤, <⁄¢o] ´vBµp§Ëo√≤ $
ﬁEËµ ∆¤OQÂ ﬁ◊}ﬁ EZÛ f√{ﬁ…— {Û∑ {Û∑ C⁄wE, ¨O∆I EZÛ A≠_E #@ pO∑@xO…— Lo Lo
C⁄wE #…@ ”Û√AÛ∑ EZÛ w…∆ÛpO #@ pO∑@xO…— µ@-µ@ C⁄wE ﬁ¥— x⁄OË 22 C⁄wE#Û@…— }Û@QÂ…Û ﬁ\¥
Õ_∑Û@ﬁÛ√ _—oÛ _ÛÚ…— @¤O—…Û EÛ∑…— Y˜Û}EÛZ— xO∑— ©Â@.
pOÛ.E. _—oÛ…— @¤O—…Û@ EÛ∑
w… YÛ ∑@ ” ﬁ f A w…
(4) (3) (2) (4) (4) (2) (2)
∆¤OQÂ Õ_∑ {Û@Z— (©Â±pOÛ@_E—) C⁄wE f∑ T∆I Õ_∑ YÛEﬁ— (∑wExOÛ) C⁄wE f∑, ”Û√AÛ∑
Õ_∑ …_ﬁ— (∏OÛ@AÛ) C⁄wE f∑, ﬁ◊}ﬁ Õ_∑ E@∑ﬁ— (ﬁÛQÂ™…—) C⁄wE f∑, f√{ﬁ Õ_∑ YÛ@¥ﬁ—
(#ÛËÛwf…—) C⁄wE f∑, A≠_E Õ_∑ _—Yﬁ— (∑~}Û) C⁄wE f∑ #…@ w…∆ÛpO Õ_∑ µÛ_—Yﬁ—
(GÛ@wIo—) C⁄wE f∑ [}®E ZÛ} ©Â@, w… Z— YÛ {Û∑ C⁄wE YÛ Z— ∑@ Lo C⁄wE, ∑@ Z— ” µ@
C⁄wE, ” Z— ﬁ {Û∑ C⁄wE, ﬁ Z— f {Û∑ C⁄wE, f Z— A Lo C⁄wE #…@ A Z— w… µ@ C⁄wE
#Û ∑—E@ fVÛ{—… 4, 3, 2, 4, 4, 3, 2 C⁄’}√E∑ ©Â@. #Û C⁄wE∑{…Û…@ fVÛ{—… BÛmxOÛ∑Û@#@
∆¤OQÂ”VÛﬁ…— ∑{…Û xO˜— ©Â@ #…@ E@ﬁÛ√ Y√I_E: ﬁ\¥ YPÕ_∑Û@…Û√ Yﬁ⁄˜…@ ∆¤OQÂ”VÛwﬁxO B⁄W Õ_∑
YPxO xO·⁄√ ©Â@.
3.5.7 C⁄’}√E∑⁄ √⁄ √⁄ √⁄ √
C⁄’}√E∑ }Û…@ C⁄wE#Û@ _ {@…⁄√ #√E∑ pOÛ.E. {Û∑ C⁄wE…⁄, Lo C⁄wE…⁄√, µ@ C⁄wE…⁄√. E@…@ ∏OﬁB:
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{E⁄:C⁄’}√E∑, wLC⁄’}√E∑ #…@ |WC⁄’}√E∑ xO˜@ ©Â@ #…@ #Û Lo fVxOÛ∑…Û√ C⁄’}√E∑Z— ﬁ\¥ YPÕ_∑Û@…Û√
{E⁄:C⁄wExO ∆¤OQÂ, ﬁ◊}ﬁ EZÛ f√{ﬁ, wLC⁄wExO ¨O∆I EZÛ A≠_E #…@ |›C⁄wExO ”Û√AÛ∑ EZÛ
w…∆ÛpO #@_Û C⁄wEY√ˆ}Û_Û{xO …Ûﬁ ∑Ûˆ}Û ©Â@.
3.5.8 #ÛA⁄w…xO ﬁE⁄ O⁄ O⁄ O⁄ O
#ÛA⁄w…xO Y√”—EﬁÛ√ _—o…Û√ ﬁ@∑⁄ f∑ @¤O—…Û EÛ∑ «\´Û _Û”EÛ QÂ E@…@ ∆¤OQÂ ﬁÛ…_Û…Û@
|∑_ÛQÂ ©Â@, _E™ﬁÛ…xOÛ¥ﬁÛ√ ﬁ@∑⁄ f∑ ∆¤OQÂ ﬁÛ…_ÛZ— fVÛ{—… µAÛ Õ_∑ÕZÛ…@ (Õ_∑w…pB™xO wµ√p⁄O)
xOÛ}ﬁ ∑˜—…@ fVÛ{—… w… …Û@ YÛ, YÛ …Û@ ∑@, ∑@ …Û@ ”, _”@∑@ #Û x@O_¥ Õ_∑Û@…Û√ _Û{… l∑xO f¤O—
”}Û@ ©Â@.
pOÛ.E.
fVÛ{—… Õ_∑: (ﬁ@∑⁄) 4 YÛ, 3-∑@ 2-” 4-ﬁ 4-f 3-w… 2-YÛ√
#ÛA⁄w…xO Õ_∑: YÛ, 4-∑@,  3-” 2-ﬁ 4-f 4-A 3-w… 2-YÛ√
(xOÛ@ﬁ¥ |›C⁄|ExO ˜Û@_ÛZ—)
#Ûﬁ fVÛ{—… C⁄’}√E∑ _E™ﬁÛ…ﬁÛ√ fo fV{wËE ©Â@.
3.5.9 {E⁄: C⁄’}√E∑, wLCÈ’}√√E∑ #…@ |›CÈ’}√E∑…Û√ ”⁄oÛ@E∑⁄ ⁄ √ È √ √ @ È √ √ ⁄ @⁄ ⁄ √ È √ √ @ È √ √ ⁄ @⁄ ⁄ √ È √ √ @ È √ √ ⁄ @⁄ ⁄ √ È √ √ @ È √ √ ⁄ @
(Fractional ratios)
#Û”¥ QÂ@ nÛ@¤O—Z— EÛ∑…— Ë√µÛœ…Û√ fVﬁÛo…Û√ w˜YÛµZ— µAÛ QÂ fVxOÛ∑…Û√ #√E∑Û@…Û@
”⁄oÛ@E∑ wYW ZÛ} ©Â@. f˜@ËÛ Õ_∑…— EÛ∑…— Ë√µÛœ…Û√ fVﬁÛo…@ µ— Õ_∑…— EÛ∑…— Ë√µÛœ…Û√
fVﬁÛoZ— IÛ”_ÛZ— µ√…@ Õ_∑Û@…Û√ #√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ w…wŒE ZÛ} ©Â@. #Û fV}Û@”Z— {E⁄:C’}√E∑…Û@
”⁄oÛ@E∑ 1 ÷ 
8
9  = 
9
8  ZB@
YÛ Z— ∑@ …⁄√ #√E∑ {Û∑ C⁄wE…⁄√ ©Â@ #ÛZ— {E⁄: C⁄’}E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ r 1 ÷ 98  = 
8
9
0 wLCÈ’}√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑:È √ @ ⁄ @È √ @ ⁄ @È √ @ ⁄ @È √ @ ⁄ @
∑@ Z— ” …⁄√ #√E∑ Lo C⁄wE…⁄√ ©Â@ #ÛZ— wLCÈ’}√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ 
8
9  ÷ 
4
5  = 
10
9  ˜B@.
|›CÈ’}√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑:È √ @ ⁄ @È √ @ ⁄ @È √ @ ⁄ @È √ @ ⁄ @  ” Z— ﬁ …⁄√ #√E∑ µ@ C⁄wE…⁄√ ©Â@ #ÛZ— |›CÈ’}√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ 
4
5
÷ 34  = 
16
15  ˜B@.
@ &f∑Û@®E µAÛ QÂ ”⁄oÛ@E∑…Û@ ”⁄oÛxOÛ∑ xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ EÛ@
”⁄oÛ@E∑ = 
9
8  ✕ 
10
9  ✕ 
16
15  ✕ 
9
8  ✕ 
9
8  ✕ 
10
9  ✕ 
16
15  = 2
145
#Û…Û@ #Z™ #@ ZÛ} x@O ﬁ◊} YPxO…Û√ ∆¤OQÂZ— EÛ∑ YPxO…Û@ ∆¤OQÂ µﬁoÛ@ ≥‡{Û@ ˜Û@} ©Â@.
&f∑Û@®E ”⁄oÛ@E∑ fVÛ{—… ﬁE fVﬁÛo@ x@O #ÛA⁄w…xO ﬁE fVﬁÛo@ Y∑«Û@ QÂ ZB@.
3.5.10 #Û√pOÛ@Ë… #Z_Û x√ Of…Y√ˆ}Û √ O @ √ O √√ O @ √ O √√ O @ √ O √√ O @ √ O √ (Vibrations)
xOÛ@œfo E√E⁄_ÛÚ…Û√ «@>{@ËÛ EÛ∑ f∑ #ÛnÛE xO∑_ÛZ— EÛ∑ﬁÛ√ QÂ@ x√Of…|∏O}Û ZÛ} ©Â@ E@…@
#Û√pOÛ@Ë… xO˜@ ©Â@.
ƒ}Û∑@ ◊_w……Û√ #Û√pOÛ@Ë…Û@ (x√Of…) w…}ExOÛwËxO #…@ w…}wﬁE ˜Û@} ©Â@ ’}Û∑@ E@ ◊_w…
"Y√”—E Õ_∑' ©Â@ #@_Û@ IÛ_ ﬁ…ﬁÛ√ &’f– ZÛ} ©Â@. #…@ E@ Õ_∑…@ pO∑ Y@xO±¤OﬁÛ√ Z…Û∑ #ﬁ⁄xO
x√Of… Y√ˆ}Û…Û@ Õ_∑ #@_⁄√ xO˜@_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@.
p√O”Û, ”¤Oµ¤O _”@∑@ #Û #w…}wﬁE w_∆} fV_ÈwE…Û√ #Û√pOÛ@Ë……⁄√ f|∑oÛﬁ ©Â@. xOÛ∑o x@O
#Û_Û #Û√pOÛ@Ë… f∑Õf∑ Y˜Û}I\E …Z— ZEÛ #Û…ÛZ— w_∑⁄W ”oEÛ EÛ∑…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û
w…}wﬁE #…@ p⁄O”⁄…—, wE”⁄…— {Û≠”⁄…— #@ﬁ YﬁfV_ÈwExO ˜Û@_ÛZ— Y˜Û}I\E ZÛ} ©Â@.
Õ_∑Û@…— x√ Of…Y√ˆ}Û w…wŒE x@Oﬁ ZÛ} ?@ √ O √ @ O@ √ O √ @ O@ √ O √ @ O@ √ O √ @ O
xOÛ@œfo Õ_∑…— x√Of…Y√ˆ}Û…@ #Û”ËÛ Õ_∑…Û√ CÈ’}√E∑…Û ”⁄oÛ@E∑Z— ”⁄oEÛ #Û”ËÛ Õ_∑…—
x√Of…Y√ˆ}Û w…|ŒE ZÛ} ©Â@.
pOÛ.E. #ÛA⁄w…xO Õ_∑Û@ﬁÛ√ YÛ Z— ∑@ …Û√ {E⁄:CÈ’}√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ 
9
8  ©Â@, @ YÛ …— x√Of…
Y√ˆ}Û 240 ˜Û@} EÛ@ ∑@ …— x√Of…Y√ˆ}Û = 240 ✕ 
9
8  = 270 ˜_@ ∑@ Z— ” …Û@ wLCÈ’}√E∑
”⁄oÛ@E∑ 
10
9  ©Â@. #ÛZ— ” …— x√Of…Y√ˆ}Û = 270 ✕ 
10
9  = 300
” Z— ﬁ …Û√ |›CÈ’}√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ 
16
15  ©Â@ #ÛZ— ﬁ …— x√Of…Y√ˆ}Û 300 ✕ 
16
15  =
320 ZB@ #Ûﬁ YÛ …@ Õ_∑Û@ ﬁÛŸ@O …—{@ ﬁ⁄QÂµ pOBÛ™_— BxOÛ}.
#ÛA⁄w…xO C⁄wE x√Of…
Õ_∑ …Ûﬁ Y√ˆ }Û Y√ˆ }Û
YÛ 4 240
∑@ 3 270
” 2 300
ﬁ 4 320
f 5 360
A 3 405
w… 2 450
YÛ√ 4 480
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ﬁ◊} YPxO…Û√ YÛ …— ”È˜—E x√Of… Y√ˆ}Û 240 ©Â@ #…@ EÛ∑ YPxO…Û√ ∆¤OQÂ…— x√Of…Y√ˆ}Û
480 ﬁEËµ µ@ ”o— ©Â@ #ZÛ™E≤ YÛ Z— YÛ√ µ@”oÛ@ ≥‡{Û@ ©Â@, #ÛZ— xOÛ@œfo µﬁoÛ ≥‡{Û
Õ_∑…— x√Of…Y√ˆ}Û µ@”o— ZB@. pOÛ.E. µﬁoÛ@ &‡{Û@ ∑@ #@ŸOË@ x@O EÛ∑ YPxO…Û@ |∑∆I QÂ@…— x√Of…
Y√ˆ }Û 270 ✕ 2 = 540, ”√ …— x√Of… Y√ˆ}Û 300 ✕ 2 = 600 #Û ∑—E@ pO∑@xO Õ_∑ ﬁÛŸ@O
Zœ Bx@O.
ﬁ√ßYPxO…Û√ Õ_∑Û@…— x√Of…Y√ˆ}Û #¤OA— ˜Û@} ©Â@ #ÛZ— ﬁ√ß YÛ …— 240 ÷ 2 = 120,
ﬁ√ß ∑@ …— 270 ÷ 2 = 135 #Û ∑—E@ ﬁ¥— Bx@O.
#Ûﬁ ∆¤OQÂ”VÛﬁ…— x√Of…Y√ˆ}Û _o™_— BxOÛ}.
ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ YﬁQÂEÛ f˜@ËÛ ”VÛﬁ…Û@ #Z™ Õf‰O xO∑— Ë& EÛ@ ”VÛﬁ xOÛ@…@ xO˜@ ©Â@ ?
"w…}Û@uE C⁄’}√E∑Û@…Û√ Õ_∑Yﬁ⁄pOÛ}…@ "”VÛﬁ' xO˜@ ©Â@.
#Û ”VÛﬁ…Û√ Lo fVxOÛ∑ ©Â@.
∆¤OQÂ”VÛﬁ, ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ #…@ ”Û√AÛ∑”VÛﬁ #ÛﬁÛ√Z— _E™ﬁÛ…ﬁÛ√ ﬁÛL µ@ QÂ ”VÛﬁ fV{wËE ©Â@.
(1) ∆¤OQÂ”VÛﬁ (2) ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ
∆˜QÂ”VÛﬁ…— {{Û™ #Ûfo@ &f∑ xO∑— ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ #@…ÛZ— …—{@…— ∑—E@ #Ë” f¤@O ©Â@.
ƒ}Û∑@ ∆¤OQÂ”VÛﬁ…Û√ f√{ﬁ…— C⁄wE A …@ Ë”Û¤O—#@ #@ŸOË@ x@O A …— {Û∑ C⁄wE xO∑_ÛZ— #…@
#±} Õ_∑Û@…— C⁄wE ∆¤OQÂ”VÛﬁ QÂ@ŸOË—QÂ ∑Û«_ÛZ— ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ…Û√ C⁄wE Õ_∑…— ∑{…Û ZÛ} ©Â@.
pOÛ.E.
Õ_∑Û@@ @@@ YÛ ∑@ ” ﬁ f A w…
C⁄wEY√ˆ}Û⁄ √⁄ √⁄ √⁄ √ 4 3 2 4 3 4 2
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ@⁄ ⁄ O @⁄ ⁄ O @⁄ ⁄ O @⁄ ⁄ O @ 4 7 9 13 16 20 22
#Ûﬁ ∆¤OQÂ”VÛﬁﬁÛ√ f√{ﬁ QÂ@ C⁄wE f∑ #Û_EÛ@ ˜EÛ@ E@ ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁﬁÛ 16ﬁ—QÂ C⁄wE f∑
#Û_B@ #…@ #Û…— #@xO C⁄wE A≠_E…@ ﬁ¥EÛ A≠_E Õ_∑ fÛ@EÛ…— 20ﬁ— C⁄wE (∑~}Û) f∑ QÂ »ÕZ∑
∑˜—…@ #@xO C⁄wE _A— } ©Â@. #ZÛ™E≤ ∆¤OQÂ”VÛﬁﬁÛ√ A≠_E Lo C⁄wE…Û@ ˜EÛ@ E@ ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁﬁÛ√
fÛ@EÛ…Û√ ÕZÛ… f∑ QÂ xOÛ}ﬁ ∑˜—…@ {Û∑ C⁄wE…Û@ µ…— ”}Û@, #˜—}Û QÂ@ wLC⁄wExO f√{ﬁ ©Â@ E@…@
 }⁄E f√{ﬁ x@O Ën⁄f√{ﬁ fo xO˜@_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ #…@ #Û µ√…@ ”VÛﬁ…— _ {@ QÂ@ #@xO C⁄wE…⁄ #√E∑
©Â@ E@…@ fVﬁÛo C⁄wE (Indicative interval) xO˜@_Û} ©Â@. xOÛ∑o x@O #Û fVﬁÛo-C⁄wEZ— ∆¤OQÂ-
f√{ﬁIÛ_Z— C⁄wEﬁ√¤OË…— pO∑@x@O pO∑@x µÛ_—Y C⁄wE#Û@…Û√ Õ_∑ ﬁ¥@ ©Â@. #Û fVﬁÛo-C⁄wE «\µQÂ
ﬁ˜’_…— ©Â@.
fVÛ{—…xOÛ¥ﬁÛ√ ∆¤OQÂ”VÛﬁ…Û√ Õ_∑YPxO…Û@ #Û∑√I ∆¤OQÂ Õ_∑Z— ˜Û@} ©Â@. #ÛZ— E@ C⁄wEÕ_∑
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∑{…Û…@ ∆¤OQÂ”VÛﬁ xO˜@_ÛE⁄ #…@ ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ…Û√ Õ_∑YPxO…Û@ #Û∑√I ﬁ◊}ﬁ Õ_∑Z— ZEÛ@ E@Z— E@
C⁄wEÕ_∑ ∑{…Û…@ ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ xO˜@_ÛE⁄√.
fVÛ{—…xOÛ¥ﬁÛ√ _—oÛ…Û@ EÛ∑ ∆¤OQÂ”VÛﬁ…Û√ Õ_∑Û@ ﬁÛŸ@O ∆¤OQÂ Õ_∑ﬁÛ√ #…@ ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ…Û√
Õ_∑Û@…@ ﬁ◊}ﬁ Õ_∑ﬁÛ√ ﬁ@¥_ÛEÛ@ f∑√E⁄ _E™ﬁÛ…xOÛ¥ﬁÛ√ #Û fVÛ{—… EÛ∑ ﬁ@¥__Û…— fWwEﬁÛ√
Y⁄AÛ∑oÛ Zœ…@ µ√–@ ”VÛﬁ ﬁÛŸ@O x@O_¥ ∆¤OQÂ Õ_∑…@ QÂ #Û∑√|IxO  Õ_∑ (Tonic, Keynote,
Drone) ﬁÛ…_Û…Û@ ∑—_ÛQÂ f¤O— ”}Û@ ©Â@. E@Z— fVÛ{—… ”VÛﬁ BÏpO #ÛA⁄w…xO Y√”—EﬁÛ√ …‰O Zœ
”}Û@ f∑√E⁄ #ÛA⁄w…xO Y√”—EﬁÛ√ fo ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ EÛ@ fV{wËE QÂ ©Â@. ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ…Û√ noÛ µAÛ ∑Û”Û@
#ÛQÂ@ ”Û_Û _”Û¤O_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@.
&f∑Û@®E {{Û™ #…⁄YÛ∑ #ÛA⁄w…xO Y√”—EﬁÛ√ x@O_¥ ∆¤OQÂ Õ_∑…@ #Û∑√|IxO Õ_∑ ﬁÛ…_Û…@
xOÛ∑o@ fVÛ{—… BÛmÛ@Z— #…⁄wIE ËÛ@xOÛ@…@ «µ∑ …Z— x@O #ÛQÂxOÛË ”Û_Û _”Û¤O_ÛﬁÛ√ #Û_EÛ
∑Û”Û@ﬁÛ√ ®}Û ∑Û” ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ…Û√ ©Â@. "_E™ﬁÛ…xOÛ¥ﬁÛ√ ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ fV{wËE …Z—' #@_⁄ xO˜@_⁄√ Ep≤O…
«Û@Ÿ⁄O ©Â@ #…@ E@ ﬁÛL fVÛ{—… BÛm…Û√ GÛ……Û√ #IÛ_…⁄√ QÂ f|∑oÛﬁ ©Â@.
3.5.9 ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ #…⁄YÛ∑ C⁄’}√E∑ EZÛ ”⁄oÛ@E∑V ⁄ ⁄ √ ⁄ @V ⁄ ⁄ √ ⁄ @V ⁄ ⁄ √ ⁄ @V ⁄ ⁄ √ ⁄ @
Õ_∑: YÛ 4, ∑@ 3, ” 2, ﬁ 4, f 4, A 3 w… 2 YÛ√
”⁄oÛ@E∑ 
9
8  ✕ 
10
9  ✕ 
16
15  ✕ 
9
8  ✕ 
9
8  ✕ 
10
9  ✕ 
16
15  = 2
#Ûﬁ #˜—√}Û fo ﬁ◊}YPxO xO∑EÛ EÛ∑ YPxO…Û√ Õ_∑Û@ µ@”oÛ &‡{Û @_Û ﬁ¥@ ©Â@.
#ÛA⁄w…xO ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ…Û√ YPÕ_∑Û@…⁄√ ÕZÛ… #…@ ”⁄oÛ@E∑⁄ O V √ @ ⁄ √ @ ⁄ @⁄ O V √ @ ⁄ √ @ ⁄ @⁄ O V √ @ ⁄ √ @ ⁄ @⁄ O V √ @ ⁄ √ @ ⁄ @
Õ_∑…Ûﬁ nÛ@¤O—Z— EÛ∑…— AÛ@¤O—Z— EÛ∑…— ”⁄oÛ@E∑
Ë√µÛœ Ë√µÛœ…⁄√ fVﬁÛo (œ˚{ﬁÛ√)
YÛ 4 1 36
∑@ 3
8
9 32
” 2
4
5 28 
4
5
ﬁ 4
3
4 27
f 3
2
3 24
A 4
3
5 21 
3
5
|… 2
8
15 19 
1
5
YÛ√ 4
1
2 18
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&f∑Û@®E {ÛŸ™O #…⁄YÛ∑ E@…— x√Of… Y√ˆ}ÛﬁÛ√ fo ZÛ@¤OÛ@ l∑xO #Û_B@ QÂ@ …—{@ ﬁ⁄QÂµ pOBÛ™_—
BxOÛ}.
Õ_∑ …Ûﬁ x√Of… Y√ˆ }Û
YÛ 240
∑@ 270
” 300
ﬁ 320
f 360
A 400
w… 450
YÛ√ 480
∆¤OQÂ”VÛﬁﬁÛ√ A≠_E Õ_∑…— x√Of… Y√ˆ}Û QÂ@ 405 ˜E— E@ ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁﬁÛ√ 400 Zœ.
ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ…Û√ #ÛA⁄w…xO YPÕ_∑Û@…Û√ C⁄’}√E∑, ”⁄oÛ@E∑, x√Of…Y√ˆ}Û _”@∑@ @EÛ #@_⁄ EÛ∑o …—xO¥B@
x@O #Û #_Û™{—… fwŒﬁÛ’} ﬁ@QÂ∑-xOÛ@¤™O …⁄√ Õ_∑-YPxO (Modern Scale of Major- Chord
of Western Music) ©Â@.
#Û…ÛZ— #@ wYW ZÛ} ©Â@ x@O w…Y”™ﬁÛ√ QÂ@ Õ_∑f√»®E ˜ÛË fV{wËE ©Â@. E@ fVÛ{—…xOÛ¥ﬁÛ√
#ÛfoÛ ¨Ow∆#Û@…— QÂ ©Â@. E@ﬁÛ√ xOÛ@œ l@∑lÛ∑ xO∑_Û@ E@ w…Y”™ (Nature) …@ µpOË_Û YﬁÛ… ©Â@.
f\_Û™{Û}Û@™…Û√ wYWÛ√EÛ@ #ÛA⁄w…xO BÛm—} Y√BÛ@A……— xOYÛ@ŸO—Z— &E∑EÛ ©Â@ #@ _ÛE &f∑Û@®E fVÛ{—…
ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ…Û√ Õ_∑Û@…Û√ &pOÛ˜∑oZ— Õf‰O ZÛ} ©Â@.
fVÛ{—…xOÛ¥ﬁÛ√ Y√BÛ@A……Û√ YÛA… ﬁ}Û™|pOE ˜Û@_Û ©ÂEÛ fo #ÛŸOËÛ@ Y\Kﬁ w_{Û∑ xO∑_Û@ #@
x@O_¥ #ÛYÛ…—Z— Z_⁄ B®} …Z— E@ w…wŒE #ZÛ” µ⁄|WﬁEÛ #…@ #wE ﬁ˜@…EZ— xO∑@Ë Y√BÛ@A……⁄√
QÂ l¥ ©Â@. #ÛZ— I∑E, YÛ∑√”p@O_, QÂ@_Û fVÛ{—… BÛmxOÛ∑Û@…— #”~} µ⁄|W…— fVY√BÛ QÂ@ŸOË—
xO∑—#@ #@ŸOË— #Û@©Â— ©Â@.
Õ_∑Û@…— x√Of…Y√ˆ}Û o_Û…Û@ ËÛI Õ_∑Û@…— x√Of…Y√ˆ}Û o_ÛZ— x@O E@…— x√Of…Y√ˆ}Û…Û√
w˜YÛµZ— Õ_∑Û@…Û@ f∑Õf∑ Y√_ÛpO (harmony) w…wŒE xO∑Û} ©Â@. #ÛZ— fV’}@xO ZÛŸO #…@ ∑Û”…Û
Õ_∑Û@…Û@ f∑Õf∑ Y√_ÛpO wYW xO∑_Û ﬁÛŸ@O E@…Û√ Õ_∑Û@…— x√Of…Y√ˆ}Û…⁄ f\∑@f⁄∑⁄ GÛ… ˜Û@_⁄√ #Û_‹}xO
©Â@.
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3.5.10 w_w_A ”⁄oÛ@E∑Û@…Û@ …xOBÛ@⁄ @ @ @ O @⁄ @ @ @ O @⁄ @ @ @ O @⁄ @ @ @ O @
IÛ_ CÈ’}√E∑È √È √È √È √ &pOÛ˜∑oOOOO x√ Of… Y√ˆ}Û√ O √√ O √√ O √√ O √ ” ⁄oÛ@E∑⁄ @⁄ @⁄ @⁄ @ Y @±Ÿ O@ O@ O@ O@ O
…Ûﬁ Õ_∑…Ûﬁ
YPxOÛ√E∑ 22 YÛ,YÛ√ 240:480 2 1200
f√{ﬁIÛ_
Y√_ÛpOÛ√E∑ 13 YÛ,f 240:360
3
2 702
ﬁ◊}ﬁIÛ_ 9 YÛ,ﬁ 240:320
4
3 498
Y√_ÛpOÛ√E∑
#…⁄_ÛpOÛ√E∑ 7 YÛ,” 240:300
5
4 386
#…⁄_ÛpOÛ√E∑ 6 YÛ ”≤ 240:288
6
5 316
{E⁄:CÈ’}√E∑ 4 YÛ,∑@ 240:270
9
8 208
Y√xOﬂo
{E⁄:CÈ’}√E∑ 4 A,w… 400:455 
1
9
256
225 224
wLCÈ’}√E∑ 3 ∑@,” 270:300
10
9 182
Y√xOﬂo™
wLCÈ’}√E∑ 3 ∑@,” 270:303 
11
27
4096
3645 202
|›CÈ’}√E∑ 2 YÛ,∑@ 240:256
16
15 112
Ën⁄ |›C⁄’}√E∑ 2 YÛ,∑@ 240:253 
1
8
135
128 92
Y√xOﬂo™ CÈ’}√E∑ 1 ∑@,” 270:284 
4
9
256
243 90
CÈ’}√E∑ 1 ∑@,∑@ 256:266 
2
3
25
24 70
CÈ’}√E∑ 1 ∑@, ∑@ 266 
2
3  : 270
81
80 22
CÈ’}√E∑ 1 ∑@,∑@ 253 
1
8  : 256
2048
2025 20
&f∑Û@®E …xOBÛ…⁄√ w_”E_Û∑ w__∑o …—{@ ﬁ⁄QÂµ xO∑_ÛﬁÛ√ #Û[}√⁄ ©Â@.
3.5.11 22 C⁄wEÕ_∑Û@…Û√ ”⁄oÛ@E∑…⁄√ w__∑o⁄ @ √ ⁄ @ ⁄ √⁄ @ √ ⁄ @ ⁄ √⁄ @ √ ⁄ @ ⁄ √⁄ @ √ ⁄ @ ⁄ √
_ÛpO— Õ_∑ YÛ …— x√Of…Y√ˆ}Û 240 ©Â@ #…@ E@…Û√ Y√_ÛpO— Õ_∑ f …— x√Of…Y√ˆ}Û 360
©Â@. #ÛZ— }⁄wE (Harmony) ﬁEËµ Y⁄Y√”EEÛ…— Y√ˆ}Û fV’}@xO Y@xO±¤OﬁÛ√ 360-240 = 120
150
˜B@ #…@ #Û Y⁄Y√”EEÛZ— 240…Û #¤OAÛ 120 ﬁEËµ ﬁ√ß YPxO…Û@ YÛ #@_Û@ xOÛ@œ …_Û@ Õ_∑
&’f– ZB@. #Û ﬁ√ß YPxO…Û@ YÛ _ÛpO— Õ_∑ YÛ …Û@ fVwE…ÛpO— QÂ ©Â@. #ÛZ— f√{ﬁ Õ_∑ ∆¤OQÂ
Õ_∑…Û√ #_ÛQÂﬁÛ√ f\o™EÛZ— Y√ﬁ—wËE ZÛ} ©Â@. f√{ﬁ Õ_∑ YﬁfVﬁÛoZ— ∆¤OQÂ Õ_∑ﬁÛ√ f\o™ ∑—E@
ﬁ¥EÛ@ Õ_∑ ©Â@ #ÛZ— E@ x@O_¥ fVwE∆¤OQÂ QÂ ©Â@.
#Û ∑—E@ _ÛpO— Õ_∑ ∑@ …— x√Of…Y√ˆ}Û 270 ©Â@ #…@ #Û…Û@ f√{ﬁIÛ_ Y√_ÛpO— Õ_∑ A …—
x√Of…Y√ˆ}Û 405 ©Â@. #ÛZ— C⁄wE…— Y√ˆ}Û fV’}@xO Y@xO±¤OﬁÛ√ 405-270=135 ˜B@. #ZÛ™E≤ E@
ﬁ√ß YPxO…Û@ ∑@ ˜B@ #Û ﬁ√ß YPxO…Û@ ∑@ _ÛpO— Õ_∑ ∑@ …Û@ fVwE…ÛpO— QÂ ©Â@. #ÛZ— 405 A≠_E
Õ_∑ 270 ¨O∆I Õ_∑…Û√ #_ÛQÂﬁÛ√ f\o™EÛZ— Y√ﬁ—Ë—E ZÛ} ©Â@. 405 A YﬁfVﬁÛoZ— 270
∑@ ﬁÛ√ f\o™ ∑—E@ ﬁ¥— Bx@O E@_Û@ Õ_∑ ©Â@. #ÛZ— E@ x@O_¥ fVwE¨O∆I QÂ ©Â@ #…@ xOÛ@œfo
f√{ﬁIÛ_ _ÛpO—-Y√_ÛpO— Õ_∑Û@ ﬁÛŸ@O #Û ∑—E@ YﬁQÂ_⁄√.
_ÛÕE_ﬁÛ√ "Y√_ÛpO' #Û fÛ|∑IÛw∆xO BÏpO…Û@ fV}Û@” x@O_¥ Õ_∑Û@…Û√ ﬁA⁄∑ wﬁËÛf (harmony)
ﬁÛŸ@O ©Â@. f∑√E⁄ #ÛA⁄w…xO ”V√ZxOÛ∑ E@ E’_…@ I\Ë—…@ _ÛpO—-Y√_ÛpO— #Û fÛ|∑IÛw∆xO BÏpO…Û@ Y√µ√A
∑Û”ﬁÛ√ QÂ@ Õ_∑ µ˜÷’_ EZÛ pO—n™’_ ﬁ@¥_@ ©Â@ E@…— YÛZ@ wﬁËÛ_@ ©Â@. f∑√E⁄ #@_⁄√ xO∑_⁄√ BÛmÛ@xOE
‚w≈ŸO#@ }Û@a} …Z—. Õ_∑Û@…⁄√ µ˜÷’_ #…@ pO—n™’_ wY_Û} E@ﬁÛ√ f∑Õf∑ Y√_ÛpO fo ˜Û@_Û@ @œ#@.
#ZÛ™E≤ E@…Û√ #√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ Y_™ZÛ 
3
2  EZÛ 
4
3  ˜Û@_Û@ QÂ @œ#@ #Û #_‹} ◊}Û…ﬁÛ√ ∑Û«_⁄√.
xOÛ@œxO ”V√ZxOÛ∑Û@#@ #@_Û@ #@xO xO»ºfE w…}ﬁ ÕZÛwfE xO∑— pO—AÛ@ ©Â@ x@O "_ÛpO— Õ_∑Z— {Û@ZÛ@
#…@ fÛ√{ﬁÛ@ Õ_∑ Y_™ZÛ Y√_ÛpO xO∑@ ©Â@' f∑√E⁄ #@_⁄ #@ﬁ…⁄√ xO˜@_⁄ #@ C⁄wEÕ_∑ Y√µ√A— BÛm—}
GÛ……Û #IÛ_…⁄√ QÂ fVpOB™… ©Â@ #Û_Û@ #@xO xO»ºfE w…}ﬁ ÕZÛwfE xO∑…Û∑ ”V√ZxOÛ∑Û@#@ Y√”—E…Û√
#F}ÛY⁄#Û@…— |pOBÛI\Ë xO∑— pO—A— ©Â@ #@_⁄ «@pO YÛZ@ Ë«_⁄ f¤@O ©Â@. #Û IVwﬁxO w…}ﬁ…— _A⁄
Õf‰OEÛ #Û”¥ xO∑— ©Â@ QÂ@…Û√ #◊}}…Z— E@ IVÛwﬁxO w…}ﬁ…⁄√ #Y’} Õf‰O ZB@.
YÛ∑Û√BﬁÛ√ Y>_ÛpO— Õ_∑ #Û _ÛpO— Õ_∑…Û@ fVwE_ÛpO— Õ_∑ ©Â@. ∑Û”ﬁÛ√ _ÛpO—-Y√_ÛpO— Õ_∑Û@…Û√
#√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ Y_™ZÛ 
3
2  EZÛ 
4
3  ˜Û@_Û@ QÂ @œ#@ #@ #_‹} ◊}Û…ﬁÛ√ ∑Û«_⁄√ @œ#@ #…@ #Û
”⁄oÛ@E∑ …<O— xO∑_Û fVZﬁ Õ_∑Û@…— x√Of… Y√ˆ}Û…⁄√ f\∑⁄√ GÛ… ˜Û@_⁄ #wE #Û_‹}xO ©Â@.
_ÛpO—-Y√_ÛpO— Õ_∑Û@ &f∑ #ÛA⁄w…xO ∑Û”-fVf√{…⁄√ E√L w…I™∑ ©Â@. ∑Û”…Û√ µAÛ QÂ Õ_∑Û@
˜√ﬁ@BÛ f∑Õf∑ Y√_ÛpO— TOfZ— QÂ ∑˜@ ©Â@. pO∑@xO ∑Û”ﬁÛ√ #Û Y√_ÛpO— @¤O— ƒ}Û√ Y⁄A— fÛ@EÛ…⁄√ xOÛﬁ
xO∑@ ©Â@ ’}Û√ Y⁄A— ∑Û”…⁄√ ∑√QÂxO’_ xOÛ}ﬁ ∑˜@ ©Â@. #ÛZ— fV’}@xO ∑Û”…Û√ µAÛ Õ_∑Û@…Û@ f∑Õf∑ Y√_ÛpO
o_Û@ #Û_‹}xO ©Â@.
3.5.12 #…⁄_ÛpOÛ √E∑⁄ O √⁄ O √⁄ O √⁄ O √
#…⁄_ÛpOÛ√E∑ #@ŸOË@ QÂ@ Õ_∑Û@ﬁÛ√ 7 #Z_Û 6 C⁄wE…⁄√ #√E∑ ˜Û@} ©Â@ E@ pOÛ.E. #ÛA⁄w…xO
YPÕ_∑Û@ﬁÛ√ YÛ Z— ” …⁄√ #√E∑ 7 C⁄wE…⁄√ ©Â@. EÛ∑…— Ë√µÛœ…Û fVﬁÛoZ— #Û #…⁄_ÛpOÛ√E∑…Û@
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”⁄oÛ@E∑ 1 ÷ 45  = 
5
4  }Û…@ 386 Y@±ŸO ©Â@.
” Z— f …⁄√ #√E∑ 6 C⁄wE…⁄√ ©Â@. EÛ∑…— Ë√µÛœ…Û√ fVﬁÛoZ— #Û #…⁄_ÛpOÛ√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑
4
5  ÷ 
2
3  = 
6
5  }Û…@ 316 Y@±ŸO ©Â@.
&f∑Û@®E YPxOÛ√E∑, ∆¤OQÂf√{ﬁ IÛ_, ∆¤OQÂﬁ◊}ﬁ IÛ_ Y√_ÛpOÛ√E∑ #…@ #…⁄_ÛpOÛ√E∑ #Û
fVxOÛ∑…— Õ_∑C@o— µAÛﬁÛ√ & { pO∑ƒ…— ∑˜@ ©Â@. #Û C@o—ﬁÛ√ YÛYÛ√ (2) YÛf (3/2) YÛﬁ
(4/3) YÛ” (5/4) EZÛ YÛ” (xOÛ@ﬁ¥ ”, 6/5) #@_Û@ Õ_∑ ﬁ¥@ ©Â@ #…@ E@…@ fVÛ{—…
BÛmxOÛ∑Û@#@ _ÛpO—, Y√_ÛpO— #…@ #…⁄_ÛpO— Õ_∑Û@…Û fÛwCﬁÛ’} Y√”—EﬁÛ√ «\µQÂ ﬁ˜’_ #Ûf—…@ E@
wﬁË……@ (Major Chord) EZÛ ﬁÛ}…∑-xOÛ@¤O™ (Minor Chord) #@_Û …Ûﬁ #Ûc}Û ©Â@.
∑Û”ﬁÛ√ #…⁄_ÛpO— Õ_∑ (Assonant, i.e. Natural in relation to the vadi) #Û
∑—E@ _ÛpO— #…@ Y√_ÛpO— #Û µ√…@Z— #Û@©ÂÛ ﬁ˜’_…Û√ ©Â@. #Ûﬁ ©ÂEÛ #Û Õ_∑ ∑Û”…— BÛ@IÛ _AÛ∑@
©Â@. #…@ _ÛpO— EZÛ Y√_ÛpO— Õ_∑…— YÛZ@ ﬁ@¥ ∑Û«@ ©Â@, ∑Û”ﬁÛ√ #…⁄_ÛpO— Õ_∑Û@…Û@ pO∑ƒ@ ∑Û…Û√
xOÛ∑IÛ∑— YﬁÛ… ©Â@.
3.5.13 w__ÛpO— Õ_∑OOOO
∑Û”…⁄√ ﬁÛA⁄}™ …‰O xO∑_Û¥Û Õ_∑…@ "w__ÛpO— Õ_∑' (Dissonant Note) xO˜@_Û} ©Â@.
#Û…@ BL⁄…— &fﬁÛ #Ûf_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. xOÛ∑o x@O #Û Õ_∑…Û> #wAxO fV}Û@”Z— ∑Û”˜Ûw… Z_Û…Û@
Y√I_ ©Â@.
|›CÈ’}√E∑…Û@ Õ_∑ #ZÛ™E QÂ@ µ@ C⁄wE…— _{ﬁÛ√ x@O_¥ #@xO C⁄wE ˜Û@} ©Â@ #@_Û@ Õ_∑ f∑Õf∑
w__ÛpO— ©Â@ #…@ QÂ@ µ@ C⁄wE#Û@…⁄√ f∑Õf∑ #√E∑ 90 Y@±ŸOZ— #Û@©⁄Â ˜Û@} ©Â@ E@ Õ_∑Û√E∑ …Z— f∑√E⁄
CÈ’}√E∑ ©Â@. #Û_— …uxO …uxO…— C⁄wE#Û@ f∑Õf∑ w__ÛpO— ˜Û@} ©Â@. #ÛZ— xOÛ@œ fo ∑Û”ﬁÛ√
E@…Û@ #@xO YÛZ@ fV}Û@” …Z— ZEÛ@ ﬁEËµ ∑Û”ﬁÛ√ xOÛ@œfo µ@ Õ_∑Û@…Û@ #@xO YÛZ@ fV}Û@” xO∑EÛ> E@…—
_ {@ #Û@©ÂÛﬁÛ√ #Û@©⁄Â 90 Y@±ŸO…⁄√ #√E∑ ˜Û@_⁄√ QÂ @œ#@.
x@OŸOËÛxO ËÛ@xOÛ@ ∑Û”ﬁÛ√ QÂ@ Õ_∑Û@…Û@ &f}Û@” …Z— ZEÛ@ E@…@ w__ÛpO— Õ_∑ xO˜@ ©Â@. f∑√E⁄ #Û
E@…⁄√ w_AÛ… µ∑Ûµ∑ …Z—. E@…@ "_ƒ}™' Õ_∑ xO˜@_Û@ }ZÛ}Û@a} ©Â@, ∑Û”Õ_∑⁄f…⁄√ }ZÛZ™ |pOapOB™…_ÛpO—,
Y√_ÛpO—, #…⁄_ÛpO— EZÛ w__ÛpO— #@ﬁ {Û∑ fVxOÛ∑…Û√ Õ_∑Û@Z— ˜Û@} ©Â@ #Û ∑—E@ ∑Û”ﬁÛ√ _ÛpO—
Y√_ÛpO— #…@ #…⁄_ÛpO— Õ_∑Û@ wY_Û} |›CÈ’}√E∑ w__ÛpO— Õ_∑ fo #ºf fVﬁÛoﬁÛ√ ËÛ”@ ©Â@.
"w__ÛpO—' …Û@ YÛ{Û@ #Z™ _ƒ}™ …w˜ f∑√E⁄ "∑»®EA' #Z_Û "…‰OxOÛ∑—'©Â@.
As a rule in our Indian music we do not use two semi tones
consecutively (one after the other) in any Ragas, because such a
process is not agreeable in our style of the art. There are very few
exceptions like Ragas Kedar, Lalit, Bihag, Mia Malhar etc, where two
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semi tones one very rarely used consecutively, simply with a view to
enhance the beauty of the Raga. Similarly there is no case in any
Raga where two swaras are separated by an interval of less than 90
cents shruti intervel of less than 90 cents are called 'Cnharmonic
Intervals'
3.5.14 YPxOÛ√E∑ O √O √O √O √ (octave)
QÂ@ µ@ Õ_∑Û@…— _ {@ 22 C⁄wE…⁄√ #√E∑ ©Â@. E@…@ "YPxOÛ√E∑' xO˜@ ©Â@. pOÛ.E. ﬁ◊}YPxO…Û√ YÛ
Z— EÛ∑ YPxO…Û YÛ√ #Z_Û xOÛ@œ fo µ@ YPxO…Û√ YﬁÛ… Õ_∑ #˜—>}Û µ√…@ Õ_∑Û@…Û@ #_ÛQÂ
#@xOY∑«Û@ ˜Û@_Û…Û√ xOÛ∑o@ #Û #√E∑…@ "Y⁄Y√_ÛpOÛ√E∑' QÂ xO˜@_Û} ©Â@.
EÛ∑…— Ë√µÛœ…Û√ fVﬁÛoﬁÛ√ YPxOÛ√E∑…Û@ ”⁄oÛ@@E∑ 1 ÷ 12  =2 #@ŸOË@ x@O 1200 Y@±ŸO ©Â@.
#˜—>}Û Y@±ŸO w_B@ Õf‰OEÛ xO∑— pO& EÛ@
0 "Y@±ŸO'@ O@ O@ O@ O
}⁄∑Û@f«√¤OﬁÛ√ ”⁄oÛ@E∑ µEÛ__Û…— fV{wËE fWwE ©Â@.
Cents are a set of slightly modified logarithmas of fractional
ratios between 1 and 2 and represent musical intervals within the
compass of an octave (2/1) correct to the hundredth part of a semi
tone.
3.5.15 Y√_ÛpOÛ√E∑ √ O √√ O √√ O √√ O √ (Consonant Interval)
QÂ@ µ@ Õ_∑Û@…— _ {@ 13 EZÛ 9 C⁄wE…⁄√ #√E∑ ©Â@ E@…@ "Y√_ÛpOÛ√E∑' xO˜@_Û} ©Â@. YÛE
Y\∑Û@ﬁÛ√√ YÛ Z— f …⁄√ #√E∑ 13 C⁄wE…⁄√ ©Â@. #ÛZ— #Û…@ "∆¤OQÂf√{ﬁ IÛ_Y√_ÛpOÛ√E∑' xO˜@_Û} ©Â@.
EÛ∑…— Ë√µÛœ…Û√ fVﬁÛoZ— #Û…@ #√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ 1 ÷ 
2
3  = 
3
2  ﬁEËµ 702 Y@±ŸO
©Â@.
#ÛQÂ ∑—E@ YÛE Y\∑Û@ﬁÛ√ YÛ Z— ﬁ …⁄√ #√E∑ 9 C⁄wE…⁄√ ©Â@. #ÛZ— #Û…@ "∆¤OQÂﬁ◊}ﬁ IÛ_
Y√_ÛpOÛ√E∑' xO˜@ ©Â@.
EÛ∑…— Ë√µÛœ…Û@ fVﬁÛoZ— #Û #√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ 1 ÷ 34  = 
4
3  ﬁEËµ 498 Y@±ŸO ©Â@.
3.5.15.1 Y√_ÛpO√ O√ O√ O√ O
Y√_ÛpO…Û@ #Z™ #@ ©Â@ x@O ◊_w…ßw‰OZ— Õ_∑ f∑Õf∑ ﬁA⁄∑IÛ_Z— (harmony) ∑˜@  _ÛÕE_ﬁÛ√
#@xO YÛZ@ µ@ Õ_∑ _Û”_ÛZ— QÂ@ ﬁÛA⁄}™ &’f– ZÛ} ©Â@ E@…@ Y√_ÛpO xO˜@_Û@ #@_Û@ ﬁ\¥ ˜@E⁄ ©Â@, #…@
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#Û Y√_ÛpOﬁÛ√Z— µ@ IÛ_ &’f– ZÛ} ©Â@.
pOÛ.E. xOÛ@œ fo _ÛÚﬁÛ√ µ@ EÛ∑ #…⁄∏Oﬁ@ YÛ #…@ f ﬁÛ√ ﬁ@¥_EÛ√ #…@ #Û µ√…@ EÛ∑ #@xO
YÛZ@ _”Û¤O_ÛZ— QÂ@ #@xO fVxOÛ∑…⁄√ ﬁÛA⁄}™ (Harmony) &’f– ZÛ} E@…@ "Y√_ÛpO' xO˜@_Û} ˜_@ @
E@ f …Û EÛ∑…@ YÛ ﬁÛ…—…@ µ√…@ EÛ∑ #@xOYÛZ@ _”Û¤O—#@ EÛ@ YÛ√ ﬁ #Z_Û YÛ ﬁ #Û_Û@ ◊_w…
Y√IÛ¥B@. #Û fV}Û@”Z— #@ EÛ∑o …—xO¥@ x@O f˜@ËÛ EÛ∑…@ YÛ ﬁÛ…_ÛZ— µ—@ EÛ∑ f Z}Û@ #…@
µ— f …Û@ EÛ∑ YÛ ﬁÛ…_ÛZ— f˜@ËÛ YÛ …Û@ EÛ∑ ﬁ Z}Û@. #ZÛ™E≤ ﬁÛA⁄}™ ﬁÛL #@xO fo EÛ∑
µ@, #…@ Õ_∑Û@…Û√ …Ûﬁ µpOË_ÛZ— Õ_∑Û@…Û√ …Ûﬁ Lo Z}Û. pOÛ.E.
13 CÈ’}√E∑ 9 CÈ’}√E∑
YÛ, 4 ∑@, 3 ”, 2 ﬁ, 4 f, 4 A, 3 w…, 2 YÛ√
YÛ, 4 ∑@, 3 ”, 2 ﬁ
YÛ Z— f …⁄√ #√E∑ 13 C⁄wE…⁄√ ©Â@ #ÛZ— E@ ∆¤OQÂf√{ﬁ IÛ_ Y√_ÛpO ©Â@. ˜_@ f Z— &f∑…Û√
YÛ√ …⁄√ #√E∑ 9 C⁄wE…⁄√ ©Â@ #ÛZ— E@ ∆¤OQÂﬁ◊}ﬁ IÛ_ Y√_ÛpO ©Â@. #Û ∑—E@ ∑@ Z— A…⁄√ #√E∑ 13
C⁄wE…⁄ ©Â@ E@ ∆¤OQÂ-f√{ﬁ IÛ_ Y√_ÛpO ©Â@. ˜_@ A Z— &f∑…Û√ ∑@ …⁄√ #√E∑ 9 C⁄wE…⁄√ ©Â@. #ÛZ—
E@ ∆¤OQÂﬁ◊}ﬁ IÛ_ Y√_ÛpO ©Â@. #Û ∑—E@ xOÛ@œfo Y√_ÛpO xO∑…Û∑ Õ_∑Û@ w_B@ Yﬁu BxOÛ}.
∆¤OQÂ…— YÛZ@ f√{ﬁ #Z_Û ﬁ◊}ﬁ #@xOYÛZ@ _”Û¤O_ÛZ— QÂ@ #Û…√pO ZÛ} ©Â@ E@ ∆¤OQÂ…—
YÛZ@ #±} Õ_∑Û@ _”Û¤O_ÛZ— …Z— ZEÛ@ #Û xOÛ∑o@ _—oÛ, wYEÛ∑, |pOËTOµÛ _”@∑@ E√E⁄_ÛÚÛ@…Û√
EÛ∑Û@ Y_™ZÛ YÛ, ﬁ, f #Û Lo Õ_∑Û@…Û√ Y√_ÛpOZ— ﬁ@¥__Û…Û@ |∑_ÛQÂ ©Â@ #Û …≠Yw”™xO w…}ﬁ
ÕZÛ}— ∑Û«_Û ﬁÛŸ@O YÛ, ﬁ, f #Û Lo Õ_∑Û@…Û√ ÕZÛ… #ÛfoÛ fVÛ{—… EZÛ #_Û™{—…
Y√”—E…Û@ E@ﬁQÂ xOÛ@œfo p@OB…Û√ Y√”—EﬁÛ√ µpOËEÛ …Z— #ZÛ™E≤ YÛ Z— ﬁ …⁄√ 9 CÈ’}√E∑ EZÛ YÛ
Z— f …⁄√ 13 CÈ’}√E∑ ˜√ﬁ@BÛ ∑˜@ ©Â@.
µAÛ QÂ B⁄W Õ_∑Û@…Û√ ÕZÛ… w…wŒE xO∑_Û ﬁÛŸ@O ∆¤OQÂ-f√{ﬁ IÛ_ wY_Û} xOÛ@œfo _ÛE…—
#f@ÆÛ …Z— ∑˜@E— ﬁÛL YÛ Z— f ﬁ@¥__Û…⁄√ GÛ… uGÛY⁄ Y√fÛpO… xO∑@ ©Â@ E@ µÛ_—Y@ µÛ_—Y
C⁄wEÕ_∑Û@ #ÛYÛ…—Z— ﬁ@¥_— Bx@O ©Â@.
3.5.15.2 _ÛpO—-Y√_ÛpO—O √ OO √ OO √ OO √ O
fVÛ{—… BÛmxOÛ∑Û@#@ ∆¤OQÂ-f√{ﬁ IÛ_ #…@ ∆¤OQÂ-ﬁ◊}ﬁ IÛ_Û@…@ _ÛpO—-Y√_ÛpO— #@_— Y√GÛ
#Ûf— ©Â@. #ZÛ™E≤ xOÛ@œ fo Õ_∑Û@…Û√ _ÛpO—-Y√_ÛpO— ˜Û@_Û ﬁÛŸ@O E@…Û√ Õ_∑>OÛE∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ 
3
2  EZÛ
4
3  ˜Û@_Û@ QÂ @œ#@. #Û ”⁄oÛ@E∑ …w˜ EÛ@ Y√_ÛpO fo …w˜. #Û #_‹} ◊}Û…ﬁÛ√ ∑Û«_⁄√ f¤@O
©Â@.
∑Û”ﬁÛ√ _ÛpO— Õ_∑ (Sonant) …@ #√B #Z_Û u_ Õ_∑ xO˜@_Û} ©Â@.
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QÂ@ Õ_∑ ∑Û”…@ w…wŒE TOfZ— fV”ŸO xO∑@ ©Â@ #…@ QÂ@ Õ_∑…— &f∑ Yﬁ”V ∑Û”…— f∑« w…I™∑
©Â@ #Z_Û QÂ@ Õ_∑ ∑Û”ﬁÛ√ _Û∑√_Û∑ @_Û ﬁ¥@ ©Â@ E@…@ _ÛpO— Õ_∑ xO˜@_Û} ©Â@ QÂ@…Û@ pO∑ƒ@ ∑Û”ﬁÛ√
∑Û YﬁÛ… ∑˜@ËÛ@ ©Â@.
∑Û”ﬁÛ√ _ÛpO— Õ_∑…— YÛZ@ QÂ@ Õ_∑ ﬁA⁄∑ Y√µ√A (harmony) ∑Û«@ ©Â@ E@…@ Y√_ÛpO— Õ_∑
(Note Consonant with the vadi) xO˜@_Û} ©Â@. Y√_ÛpO xO∑_Û ﬁÛŸ@O f˜@ËÛ xO·⁄√ E@ﬁ
Õ_∑Û@…Û√ #√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ 
3
2  EZÛ 
4
3  ˜Û@_Û@ @œ#@ pOÛ.E.
240 YÛ _ÛpO— Õ_∑…Û@ Y√_ÛpO— Õ_∑
240 ✕ 
3
2  = 360 f EZÛ 240 ✕ 
4
3  = 320 ﬁ ˜B@.
270 ∑@ _ÛpO— Õ_∑…Û@ Y√_ÛpO— Õ_∑
270 ✕ 
3
2  = 405 A EZÛ 270 ✕ 
4
3  = 360 f ˜B@.
300 ” _ÛpO— Õ_∑…Û@ Y√_ÛpO— Õ_∑ 300 ✕ 32  = 450 w…
EZÛ 300 ✕ 
4
3  = 400 A ˜B@.
#Û ∑—E@ xOÛ@œfo x√Of…Y√ˆ}Û…Û√ _ÛpO— Õ_∑…Û√ Õ_∑…Û√ Y√_ÛpO— Õ_∑Û@ ﬁÛŸ@O Yﬁu BxOÛ}.
∑Û”ﬁÛ√ Y√_ÛpO— Õ_∑…Û@ pO∑ƒ@ ∑Û…Û fVAÛ… YﬁÛ… ©Â@.
QÂ@ ∑—E@ 240 YÛ …— YÛZ@ 360 f #…@ 320 ﬁ …Û@ Y√µ√A ∆¤OQÂf√{ﬁ IÛ_ #…@
∆¤OQÂﬁ◊}ﬁ IÛ_Z— ©Â@ E@ ∑—E@ 270 ∑@ …— YÛZ@ 405 A #…@ 360 f …Û@ Y√µ√A ∆¤OQÂf√{ﬁ
IÛ_ #…@ ∆¤OQÂﬁ◊}ﬁ IÛ_ QÂ@_Û@ QÂ ©Â@. #Û…Û@ #Z™ #@ ©Â@ x@O 270 ∑@ …@ @ ∆¤OQÂ YﬁQÂ_ÛﬁÛ√
#Û_@ EÛ@ E@…— YÛZ@ Y√_ÛpO xO∑_Û_Û¥Û 405 A #…@ 360 f Õ_∑ #…⁄∏Oﬁ@ f√{ﬁ #…@ ﬁ◊}ﬁ
QÂ@_Û xOÛ……@ fVE—E ZB@. #ÛZ— E@ ∆¤OQÂf√{ﬁ IÛ_ #…@ ∆¤OQÂﬁ◊}ﬁ IÛ_ YﬁÛ… ﬁA⁄∑ ËÛ”B@.
#Û ∑—E@ xOÛ@œ fo _ÛpO—-Y√_ÛpO— Õ_∑Û@ ﬁÛŸ@O Yﬁu BxOÛ}.
3.5.15.3 Õ_∑Û√E∑ √√√√ (Diatonic Interval)
{E⁄:C⁄’}√E∑, wLCÈ’}√E∑ #…@ |›CÈ’}√E∑ #Û Lo fVxOÛ∑…Û√ #√E∑Û@ "Õ_∑Û√E∑' xO˜@_Û} ©Â@.
{E⁄:C⁄’}√E∑ E@ f\oÛ]E∑ (Major tone) wLC⁄’}√E∑…@ Ën⁄#√E∑ (Minor tone) #…@ |›C⁄’}√E∑…@
#AÛ]E∑ (Semi tone) xO˜@ ©Â@.
{E⁄: CÈ’}√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ 
9
8  }Û…@ 204 Y@±ŸO, wLCÈ’}√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ 
10
9  }Û…@ 182 Y@±ŸO
#…@ |›CÈ’}√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ 
16
15  }Û…@ 112 Y@±ŸO ©Â@.
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3.5.16 Ën⁄|›CÈ’}√E∑ ⁄ È √⁄ È √⁄ È √⁄ È √ (Soft Semi Tone)
{E⁄:C⁄’}√E∑ﬁÛ√Z— |›CÈ’}√E∑ _”Û¤O_ÛZ— QÂ@ µ@ C⁄wE…⁄√ #√E∑ µÛxOﬂ ∑˜@ ©Â@ E@…@ Ën⁄|›CÈ’}√E∑
xO˜@ ©Â@.
pOÛ.E. 
9
8  ÷ 
16
15  = 
135
128  ﬁEËµ 204-112 = 92 Y@±ŸO
#Û…ÛZ— #@ YÛµ—E ZÛ} ©Â@ x@O {E⁄:CÈ’}√E∑ #@ µ@ |›CÈ’}√E∑…Û@ wﬁËÛfZ— …w˜ f∑√E⁄ #@xO
|›CÈ’}√E∑ #…@ µ— Ën⁄|›CÈ’}√E∑ #@_Û µ@ fVxOÛ∑…Û√ #√E∑Û@…Û√ wﬁËÛfZ— ZÛ} ©Â@. |›CÈ’}√E∑…Û√
112 Y@±ŸO #…@ Ën⁄|›CÈ’}√E∑…Û√ &f∑ Ë«@ËÛ ﬁ⁄QÂµ 92 Y@±ŸO ©Â@. #ÛZ— |›CÈ’}√E∑Z— Ën⁄|›CÈ’}√E∑
112-92 = 20 Y@±ŸO #Û@©ÂÛ ©Â@. Ën⁄|›CÈ’}√E∑ #Û |›CÈ’}√E∑…Û@ #@xO fVxOÛ∑ ˜Û@_ÛZ— |›CÈ’}√E∑
#√E”™E µ@ QÂ C⁄wE ”o_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. {E⁄:CÈ’}√E∑…Û µ√…@ |›CÈ’}√E∑…Û fVﬁÛo YﬁÛ… …
˜Û@_ÛZ— |›CÈwExO Õ_∑…— QÂa}Û#@ µ@ ∑—E@ #Û_@ ©Â@. pOÛ.E.
#ÛA⁄w…xO Õ_∑ - YÛ, ∑ ∑@, ∑ ∑@, #ÛA⁄w…xO Õ_∑- YÛ, ∑∑@, ∑∑@
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ     2     4          2 4
x√Of… Y√ˆ }Û 240, 256, 270 240 ✕ 253 
1
8  = 270
”⁄oÛ@E∑
16
15  ✕ 
135
128  = 
9
8
135
128  ✕ 
16
15  = 
9
8
Y@±ŸO 112 + 92 = 204 92 + 112 = 204
&f∑Û@®E µ√…@ &pOÛ˜∑oﬁÛ√ 240 YÛ Z— 270 ∑@ …⁄√ #√E∑ {E⁄:C⁄’}√E∑ ©Â@. f˜@ËÛ &pOÛ˜∑oﬁÛ√
240 YÛ ﬁÛ√ µ@ C⁄wE ﬁ@¥__ÛZ— |›CÈwExO ¨O∆I…— x√Of…Y√ˆ}Û 240 ✕ 
16
15  = 256 ZÛ} ©Â@.
#Ûfo@ E@…@ xOÛ@ﬁ¥ ¨O∆I (∑@) xO˜—#@ ©Â—#@. #Û…⁄√ ÕZÛ… µ—u x⁄Oﬁ⁄pOE— C⁄wE f∑ ©Â@ ˜_@
#Û…ÛZ— w_∑⁄W {E⁄:C⁄wExO 270 ∑@ ﬁÛ√ µ@ C⁄wE _Û”E— ˜Û@_ÛZﬂ |›CÈwExO ¨O∆I Õ_∑…— x√Of…
Y√ˆ }Û 270 ÷ 
16
15  = 253 
1
8  ˜B@. #Ûfo@ #Û…@ #wExOÛ@ﬁ¥ ¨O∆I xO˜—#@ ©Â—#@. #Û
253 
1
8  x√Of…Y√ˆ}Û…Û ¨O∆I Õ_∑…⁄√ ÕZÛ… fo xO⁄ﬁ⁄pOE— C⁄wE f∑ QÂ ©Â@.
µ—Q⁄Â &pOÛ˜∑o Q\Â#Û@, µA⁄ QÂ Õf‰O Zœ QÂB@. #Û…ÛZ— YÛwµE ZÛ} ©Â@ x@O 256 ∑@@
(xOÛ@ﬁ¥ ¨O∆I) E@ﬁQÂ 253 
1
8  ∑@ (#wExOÛ@ﬁ¥ ¨O∆I) #Û µ√…@ fVxOÛ∑…Û√ ¨O∆I Õ_∑…⁄√ ÕZÛ…
x@O_¥ µ—u x⁄Oﬁ⁄pOE— C⁄wE f∑ ©Â@. ﬁEËµ µ—u x⁄Oﬁ⁄pOE— C⁄wE #Û 256 ∑@ EZÛ 253 
1
8  ∑@ #Û
µ√…@ ﬁÛŸ@O YﬁÛ… (Common) ©Â@. #Û fVxOÛ∑…— µ@ C⁄wE…@ fVÛ{—… BÛmxOÛ∑Û@#@ "C⁄|E YÛAÛ∑o
fVxOÛ∑' xO˜— ©Â@.
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&f∑ xO·Û ﬁ⁄QÂµ 256 ∑@ EZÛ 253 
1
8  ∑@ #Û µ√…@ Õ_∑ YÛAÛ∑o w_B@∆Z— #@xO QÂ
(x⁄OﬁÈpOE—) C⁄wE …Ûﬁ AÛ∑o xO∑@ ©Â@. #Û _ÛE «\µ QÂ ◊}Û…ﬁÛ√ ∑Û«_Û…— QÂ∑⁄∑E ©Â@.
240 YÛ ﬁÛ√ Lo C⁄wE &ﬁ@∑_ÛZ— L—u ﬁ±pOÛ C⁄wE f∑ 240 ✕ 
10
9  = 266 
2
3
x√Of…Y√ˆ}Û…Û@ ¨O∆I ˜B@. ˜_@ #Û…ÛZ— w_∑⁄W {E⁄:C⁄wExO 270 ∑@ ﬁÛ√Z— Lo C⁄wE _Ûa}Û xO∑E—
˜Û@_ÛZ— f˜@Ë— E—_VÛ C⁄wE f∑ 270 ÷ 109  = 243 x√Of…Y√ˆ}Û…Û@ ¨O∆I ˜B@. pOÛ.E.
Õ_∑ …Ûﬁ YÛ ∑@ ∑@ ∑@ ∑@
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ 1 2 3 4
x√Of…Y√ˆ}Û 240 243 253
1
8 266
2
3 270
256
{E⁄:C⁄’}√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ 
9
8  ﬁEËµ 204 Y@±ŸO ©Â@ &f∑Û@®E Õ_∑Û@…Û√ CÈ’}√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑
EZÛ Y@±ŸO E@…— x√Of…Y√ˆ}Û…Û√ w˜YÛµZ— …—{@ ﬁ⁄QÂµ ˜B@.
Õ_∑ …Ûﬁ YÛ ∑@ ∑@O ∑@ ∑@
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ 1 2 3 4
x√Of…Y√ˆ}Û 240 243 253 
1
8 266 
2
3 270
”⁄oÛ@E∑
81
80  ✕
256
243  ✕
256
243  ✕
81
80  = 
9
8
Y@±Ÿ
22+70 
+
 90+22 
= 204
 92  112
Õ_∑ …Ûﬁ YÛ ∑@ ∑@ ∑@ ∑@
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ 1 2 3 4
x√Of…Y√ˆ }Û 240 243 256 266
2
3  270
”⁄oÛ@E∑
81
80  ✕
256
243  ✕
25
24  ✕
256
243  ✕
81
80  = 
9
8
Y@±Ÿ
22+90 
+
 70+22 
= 204
 112   92
157
&f∑Û@®E CÈ’}√E∑Û@…Û√ ”⁄oÛ@E∑ EZÛ Y@±ŸO @EÛ #@_⁄ ËÛ”@ ©Â@ x@O C⁄’}√E∑ YﬁÛ… …w˜ f∑√E⁄
w_w_A fVxOÛ∑…Û√ ©Â@. pOÛ.E. 
81
80  ﬁEËµ 22 Y@±ŸO, 
25
24  = 70 Y@±ŸO 
256
243  = 90 Y@±ŸO #…@
81
80  }Û…@ 22 Y@±ŸO #Ûﬁ 4 CÈ’}√E∑ #@xOL Zœ…@ {E⁄:C⁄’}√E∑ 
9
8  }Û…@ 204 Y@±ŸO ˜Û@} ©Â@. #Û
{E⁄:CÈ’}√E∑…— C⁄wE#Û@…@ ”⁄oÛ@E∑…Û√ w˜YÛµZ— Ën⁄|›CÈ’}√E∑, |›CÈ’}√E∑, EZÛ wLCÈ’}√E∑ #Û Lo
fVxOÛ∑…⁄√ #√E∑ …—{@ Ë«@Ë C⁄wE#Û@ ﬁ@¥__ÛZ— ZB@.
pOÛ.E.
Ën⁄CÈ’}√E∑ - 
81
80  ✕ 
25
24  = 
135
128  }Û…@ 22+70 = 92 Y@±ŸO
|›CÈ’}√E∑ - 
81
80  ✕ 
256
243  = 
16
15  }Û…@ 22+90 = 112 Y@±ŸO
wLC⁄’}√E∑ - 
81
80  ✕ 
25
24  ✕ 
256
243  = 
10
9  }Û…@ 22+70+90 = 182 Y@±ŸO
&f∑Û@®E {E⁄:CÈ’}√E∑…Û√ Õ_∑Û@…Û@ ”⁄oÛ@E∑ Q⁄\#Û@ µA⁄ Õf‰O Zœ QÂB@.
˜_@ Ën⁄|›CÈwExO 253 
1
8  ∑@ #…@ |›CÈwExO 256 ∑@ #Û µ√…@ Õ_∑Û@…Û√ #√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑
256 ÷ 253 
1
8  (
16
15  ÷ 
135
128 ) = 
2048
2025  ﬁEËµ 112-92 = 20 Y@±ŸO
253 
1
8  ∑@ #…@ 256 ∑@ #Û µ√…@ Õ_∑ &f∑ xO·Û ﬁ⁄QÂµ YÛAÛ∑o w_B@∆Z— #@xOQÂ
(µ—u C⁄wE x⁄Oﬁ⁄pOE—) C⁄wE …Ûﬁ AÛ∑o xO∑@ ©Â@. #…@ E@…— _{ﬁÛ√ 20 Y@±ŸO…⁄√ #√E∑ ©Â@. #Ûﬁ
C⁄wEÕ_∑ Y√µ√A— #@_Û@ #@xO w…}ﬁ #_‹} ◊}Û…ﬁÛ√ ∑Û«Û@ x@O QÂ@ µ@ Õ_∑Û@…— _ {@ 20 Y@±ŸO…⁄√
C⁄’}√E∑ ©Â@ E@ Õ_∑Û@…Û√ C⁄wE…Ûﬁ YÛAÛ∑o w_B@∆Z— x@O_¥ #@xOQÂ ©Â@ ƒ}Û∑@ xOÛ@œ µ@ Õ_∑Û@…— _ {@
#Û@©ÂÛﬁÛ√ #Û@©⁄Â 22 Y@±ŸO (
81
80 ) …⁄√ #√E∑ ˜B@ ’}Û∑@ fV’}@xO Õ_∑ #Ë” 2 C⁄wE …Ûﬁ AÛ∑o
xO∑B@.
3.5.17 Y√xOﬂo™ {E⁄: C⁄’}√E∑√ O ™ ⁄ ⁄ √√ O ™ ⁄ ⁄ √√ O ™ ⁄ ⁄ √√ O ™ ⁄ ⁄ √
ƒ}Û∑@ xOÛ@œ fo #√E∑ 20 Y@±ŸO _AÛ∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ ’}Û∑@ E@…Û@ Y√xOﬂo™ fVxOÛ∑ ˜Û@} ©Â@.
pOÛ.E. {E⁄C⁄’}√E∑…⁄√ 
16
15  ✕ 
135
128  = 
9
8  ﬁEËµ 112 + 92 =204 Y@±ŸO ©Â@. #ÛZ— Y√xOﬂo™
{E⁄:CÈ’}√E∑…⁄√ 
16
15  ✕ 
135
128  ✕ 
2048
2025  = 
256
225  ﬁEËµ 112+92+20= 224 Y@±ŸO ˜B@.
(
135
128  ✕ 
2048
2025  = 
16
15 )
#ÛZ— #@ YÛwµE ZÛ} ©Â@ x@O ƒ}Û∑@ {E⁄: C⁄’}√E∑ µ@ f\o™ |›CÈ’}√E∑ (
16
15  ✕ 
16
15  =
256
225) …Û√ wﬁËÛfZ— µ√…@ ’}Û∑@ E@ Y√xOﬂo™ {E⁄:CÈ’}√E∑ xO˜@_Û} ©Â@. Y√xOﬂo™ {E⁄:CÈ’}√E∑…— fo
158
{E⁄:C⁄’}√E∑ YﬁÛ… {Û∑ QÂ C⁄wE ”o_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ #…@ #Û µ√…@ #√E∑…Û@ Õ_∑ YÛAÛ∑o
w_B@∆Z— x@O_¥ #@xOQÂ C⁄wE…Ûﬁ AÛ∑o xO∑@ ©Â@. #Û Y√xOﬂo™ {E⁄:C⁄’}√E∑…⁄√ Õf‰O—xO∑o xO∑_Û ﬁÛŸ@O
400 x√Of…Y√ˆ}Û…Û√ A≠_E Õ_∑…⁄√ &pOÛ˜∑o Ë@_⁄√ &w{E ∑˜@B@. pOÛ.E.
(1) {E⁄: C⁄’}√E∑ (2) Y√xOﬂo™- {E⁄: CÈ’}√E∑
#ÛA⁄w…xOÕ_∑ A, ∑ w…, ∑ w… #Û Õ_∑ A, ∑, w…, ∑ w…
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ 16, 18, 20 C⁄.#. 16, 18, 20
x√Of… Y√ˆ }Û 400, 426 
2
3 , 450 x√O.Y√. 400, 426 
2
3 , 455 
1
9
”⁄oÛ@E∑
16
15  ✕ 
135
128  = 
9
8 ”⁄oÛ@E∑ 
16
15  ✕ 
16
15  = 
256
225
Y@±ŸO 112+92 = 204 Y@±ŸO   112+112 = 224
f˜@ËÛ &pOÛ˜∑oﬁÛ√ {E⁄:C⁄wExO w…∆ÛpO…— x√Of…Y√ˆ}Û 450 ©Â@ #…@ µ— &pOÛ˜∑oﬁÛ√
Y√xOﬂo™ {E⁄:C⁄wExO w…∆ÛpO…— x√Of…Y√ˆ}Û 455 
1
9  ©Â@. #Û µ√…@ w…∆ÛpO…— 400 A≠_EZ— {Û∑ C⁄wE
”o_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ #…@ #Û µ√…@ w…∆ÛpO Õ_∑ YÛAÛ∑o w_B@∆Z— #@xOQÂ }Û…@ 20ﬁ— ∑~}Û
C⁄wE…Ûﬁ AÛ∑o xO∑@ ©Â@. &f∑Û@®E &pOÛ˜∑o @EÛ µA⁄ Õf‰O ZÛ} ©Â@.
3.5.18 Y√xOﬂo™-wLC⁄’}√E∑√ O ™ ⁄ √√ O ™ ⁄ √√ O ™ ⁄ √√ O ™ ⁄ √
wLC⁄’}√E∑…@ #Û”¥ xO·Û #…⁄YÛ∑ 
256
243  ✕ 
135
128  = 
10
9  }Û…@ 90+92 = 182 Y@±ŸO
©Â@.
#ÛZ— Y√x Oﬂo™- wLC⁄’}√E∑…⁄ √  
256
243  ✕ 
135
128  ✕ 
2048
2025  =  ﬁEËµ
90+92+20= 202 Y@±ŸO ˜B@.
#Û Y√xOﬂo™- wLCÈ’}√E∑…— fo wLC⁄’}√E∑…— QÂ@ﬁ LoQÂ C⁄wE ”o_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ #…@
#Û µ√…@ #√E∑…Û√ Õ_∑ YÛAÛ∑o w_B@∆Z— x@O_¥ #@xOQÂ C⁄wE…Ûﬁ AÛ∑o xO∑@ ©Â@. #Û Y√xOﬂo™-
wLC⁄’}√E∑…Û√ Õf‰O—xO∑o ﬁÛŸ@O 270 x√Of…Y√ˆ}Û…Û√ ¨O∆IÕ_∑…⁄√ &pOÛ˜∑o }Û@a} ∑˜@B@.
(1) wLC⁄’}√E∑ (2) Y√xOﬂo™- wLC⁄’}√E∑
#ÛA⁄w…x O Õ_∑ ∑@ ” ” #Û. Õ_∑ ∑@ ” ”
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ 4 5 7 4 5 7
x√Of… Y√ˆ}Û 270 284 
4
9  300 270 284 
4
9 303 
11
27
”⁄oÛ@E∑ 
256
243  ✕ 
135
128  = 
10
9  
256
243  ✕ 
16
15  = 
Y@±ŸO 90+92= 182 Y@±ŸO 90+112 = 202
159
f˜@ËÛ√ &pOÛ˜∑oﬁÛ√ wLC⁄wExO ”Û√AÛ∑ Õ_∑…— x√Of…Y√ˆ}Û 300 ©Â@. #…@ µ— &pOÛ˜∑oﬁÛ√
Y√xOﬂo™-wLC⁄wExO ”Û√AÛ∑ Õ_∑…— x√Of…Y√ˆ}Û 301 
19
27  ©Â@. #Û µ√…@ ”Û√AÛ∑…— 270 ∑@ Z— Lo
C⁄wE ”o_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ #…@ #Û µ√…@ ”Û√AÛ∑ Õ_∑ YÛAÛ∑o w_B@∆Z— x@O_¥ #@xOQÂ }Û…@ YÛEﬁ—
"∑wExOÛ' C⁄wE…Ûﬁ AÛ∑o xO∑@ ©Â@ &f∑Û@®E µ√…@ &pOÛ˜∑o Q⁄Â#Û@.
270 ∑@ Z— {Û∑ C⁄wE…Û #√E∑ f∑ }Û…@ #ÛsOﬁ— ∑Û≠ß— f∑ 270 ✕ 
9
8  = 303 
3
4  x√Of…
Y√ˆ}Û…Û@ ”Û√AÛ∑ Õ_∑ ˜B@.
3.5.19 Y√xOﬂo™-|›C⁄’}√E∑ #Z_Û Y√xOﬂo™- Ën⁄|›C⁄’}√E∑√ O ™ ⁄ √ √ O ™ ⁄ ⁄ √√ O ™ ⁄ √ √ O ™ ⁄ ⁄ √√ O ™ ⁄ √ √ O ™ ⁄ ⁄ √√ O ™ ⁄ √ √ O ™ ⁄ ⁄ √
Y√xOﬂo™-|›CÈ’}√E∑…Û@ [}_˜Û∑ #ÛfoÛ Y√”—EﬁÛ√ …Z— ZEÛ@.
Y√xOﬂo™-Ën⁄|›CÈ’}√E∑ #Û |›CÈ’}√E∑ QÂ ©Â@.
pOÛ.E. 
135
128  ✕ 
2048
2025  = 
16
15  }Û…@ 92+20= 112 Y@±ŸO, #”Û& #Û {{Û™ xO∑@Ë—
©Â@ E@…Û f∑Z— &f∑Û@®E &pOÛ˜∑o Õf‰O ZB@.
3.5.20 Y√xOﬂo™ C⁄’}√E∑√ O ™ ⁄ √√ O ™ ⁄ √√ O ™ ⁄ √√ O ™ ⁄ √
#Û”¥ xO·Û #…⁄YÛ∑ #@xO C⁄’}√E∑ 
81
80  }Û…@ 22 Y@±ŸO, 
25
24  }Û…@ 70 Y@±ŸO #…@ 
2048
2025
}Û…@ 20 Y@±ŸO #@ﬁ Lo fVxOÛ∑…Û√ ©Â@. ƒ}Û∑@ 
25
24  }Û…@ 70 Y@±ŸO…Û√ CÈ’}Û√E∑ﬁÛ√ 
2048
2025 }Û…@ 20
Y@±ŸO _AÛ∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ ’}Û∑@ Y√xOﬂo™-C⁄’}√E∑ ˜Û@} ©Â@.
pOÛ.E. 
25
24  ✕ 
2048
2025  = 
256
243  }Û…@ 70+20=90 Y@±ŸO
#Û Y√xOﬂo™ C⁄’}√E∑…@ fo #@xO C⁄’}√E∑ YﬁÛ… #@xOQÂ C⁄wE ”o_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ QÂ@ µ√…@
#√E∑…Û Õ_∑ YÛAÛ∑o w_B@∆Z— #@xOQÂ C⁄wE…Ûﬁ AÛ∑o xO∑@ ©Â@. #Û Y√xOﬂo™ C⁄’}√E∑…⁄√ Õf‰O—xO∑o
xO∑_Û ﬁÛŸ@O 270 x√Of…Y√ˆ}Û…Û√ ¨O∆I Õ_∑…⁄√ &pOÛ˜∑o Ë@_⁄√ }Û@a} ˜B@.
(1) C⁄’}√E∑ (2) Y√xOﬂo™-C⁄’}√E∑
#ÛA⁄w…xO Õ_∑ ∑@ ” ” #Û.Õ_∑ ∑@ ” ”
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ 4 5 7 C⁄. #. 4 5 7
x√Of…Y√ˆ}Û  270 281 
1
4 300 x√Of…Y√ˆ}Û 270 284 
8
9  300
”⁄oÛ@E∑
25
24  ✕ 
16
15  = 
10
9 ”⁄oÛ@E∑ 
256
243  ✕ 
135
128  = 
10
9
Y@±ŸO 70+112=182 Y@±ŸO 90+92 = 182
160
f˜@ËÛ #@xO &pOÛ˜∑oﬁÛ√ #@xO C⁄wExO ”Û√AÛ∑…— Õ_∑Y√ˆ}Û 281 
1
4  ©Â@ #…@ µ— &pOÛ˜∑o
ﬁ⁄QÂµ Y√xOﬂo™C⁄wExO ”Û√AÛ∑ Õ_∑…— x√Of…Y√ˆ}Û 284 
4
9  ©Â@. #Û µ√…@ ”Û√AÛ∑…— 270 ∑@ Z— #@xO
C⁄wE ”o_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ #…@ #Û µ√…@ ”Û√AÛ∑ Õ_∑ YÛAÛ∑o w_B@∆Z— x@O_¥ #@xOQÂ }Û…@ fÛ√{ﬁ—
pO}Û_E— C⁄wE…Ûﬁ AÛ∑o xO∑@ ©Â@. &f∑Û@®E µ√…@ &pOÛ˜∑o @EÛ #Û _ÛE Õf‰O ZÛ} ©Â@.
#Û”¥ xO·⁄ ©Â@ x@O #@xO C⁄’}√E∑ f∑ Õ_∑ … ˜Û@} Bx@O xOÛ∑o x@O …uxO …uxOQÂ C⁄|E#Û@
f∑Õf∑ w__ÛpO— ˜Û@} ©Â@. #ÛZ— xOÛ@œfo ∑Û”ﬁÛ√ ’}Ûƒ} ˜Û@_⁄√ &w{E ©Â@. #Û w…}ﬁZ— f˜@ËÛ
&pOÛ˜∑oﬁÛ√ Ë«@Ë⁄ ©Â@ x@O 270 ∑@ …— YÛZ@ #@xO C⁄’}√E∑…⁄√ 281 
1
4  ”…Û@ [}_˜Û∑ xOÛ@œ fo
∑Û”ﬁÛ√ …Z— xO∑— BxOÛEÛ@. µ— &pOÛ˜∑oﬁÛ√ #Û 270 ∑@ Z— 284 
4
5  ” ﬁÛ√ #@xOQÂ C⁄wE
”o_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. E@Z— #Û Y√xOﬂo™-C⁄’}√E∑ }Û…@ #@xO C⁄wE _AÛ∑@ #√E∑ ˜Û@_Û…@ xOÛ∑o@QÂ 270
∑@ #…@ 284 
4
9  ” …Û@ [}_˜Û∑ xOÛ@œfo ∑Û”ﬁÛ√ …Z— xO∑— BxOÛEÛ@. µ— &pOÛ˜∑oﬁÛ√ #Û 270
∑@ Z— 284 
4
9  ” …— fo #@xOQÂ C⁄wE ”o_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@.
#ÛZ— #Û Y√xOﬂo™ C⁄’}√E∑ ﬁEËµ #@xO C⁄|EZ— _AÛ∑@ #√E∑ ˜Û@_Û…@ xOÛ∑o@ QÂ 270 ∑@ #…@
284 
4
9  ” ﬁÛ√ f∑Õf∑ w__ÛpO …Z— ˜Û@EÛ@. #ÛZ— #Û µ√…@ Õ_∑Û@…Û@ [}_˜Û∑ ∑Û”ﬁÛ√ #@xO YÛZ@
Zœ Bx@O ©Â@. #@ #_‹} ◊}Û…ﬁÛ√ ∑Û«_⁄√.
Y√xOﬂo™-C⁄’}√E∑…@ fÛwŒﬁÛ’} Y√”—EﬁÛ√ 'Pythagorean Limma' xO˜@_Û} ©Â@.
3.5.21 #@xO C⁄’}√E∑ @ O ⁄ √@ O ⁄ √@ O ⁄ √@ O ⁄ √ (Enharmonic Interval)…Û√ fVxOÛ∑√ V O√ V O√ V O√ V O
#”Û& xO·Û #…⁄YÛ∑ #@xO C⁄’}√E∑ #…⁄YÛ∑ Lo fVxOÛ∑ ©Â@ #…@ E@…Û ”⁄oÛ@E∑ …—{@ pOBÛ™[}Û
ﬁ⁄QÂµ ©Â@.
fVZﬁ fVxOÛ∑- {E⁄C⁄’}√E∑ﬁÛ√Z— wLC⁄’}√E∑ _”Û¤O_ÛZ— QÂ@ #@xO C⁄wE µÛxOﬂ ∑˜@ ©Â@ E@ #@xO
C⁄’}√E∑…Û@ f˜@ËÛ@ fVxOÛ∑ ©Â@. pOÛ.E. 
9
8  ÷ 
10
9  = 
81
80  204-182= 22 Y@±ŸO
#Û…@ fVﬁÛo C⁄wE xO˜@_Û} ©Â@. (Unit of Measurement) xOÛ∑o x@O #Û C⁄wEZ—
∆¤OQÂ-f√{ﬁ IÛ_Z— µAÛQÂ 22 C⁄wEÕ_∑ ﬁ¥@ ©Â@. #Û…⁄√ w_ÕEÛ∑f\_™xO w__@{… #Û”¥ Ëˆ}⁄√ ©Â@.
µ—@ fVxOÛ∑ wLC⁄wEﬁÛ√Z— µ@ C⁄wE _”Û¤O_ÛZ— QÂ@ #@xO µÛxOﬂ …<O— ∑˜@ ©Â@ E@ #@xO C⁄’}√E∑…Û@
µ—@ fVxOÛ∑ ©Â@. pOÛ.E. 
10
9  ÷ 
16
15  = 
25
24  }Û…@ 182-112 = 70 Y@±ŸO
L—@ fVxOÛ∑: |›CÈ’}√E∑ﬁÛ√Z— Ën⁄|›C⁄’}√E∑ _”Û¤O_ÛZ— QÂ@ #@xO C⁄wE µÛxOﬂ ∑˜@ ©Â@, E@ #@xO
C⁄’}√E∑…Û@ L—@ fVxOÛ∑ ©Â@. pOÛ.E. 
16
15  ÷ 
135
128  = 
2048
2025  }Û…@ 112-92=20 Y@±ŸO
161
#Û #@xO C⁄’}√E∑…Û@ &f}Û@” x@O_¥ #±} ﬁÛ@ŸOÛ #√E∑Û@…@ _AÛ∑_Û ﬁÛŸ@OQÂ ZÛ} ©Â@.
The enharmonic intervals, as such rmain only theoretical, they
are actually sung only as increments of other longer intervals. There
is no case in any Raga where two notes are separated by an
enharmonic interval.
3.5.22 fVﬁÛo C⁄wEZ— ∆¤OQÂf√{ﬁ IÛ_Z— ﬁ¥@Ë 22 C⁄wEÕ_∑Û@…Û@ {ÛŸ™OV ⁄ O √ @ ⁄ @ @ ™ OV ⁄ O √ @ ⁄ @ @ ™ OV ⁄ O √ @ ⁄ @ @ ™ OV ⁄ O √ @ ⁄ @ @ ™ O
C⁄wE⁄⁄⁄⁄ Õ_∑ x √ Of…√ O√ O√ O√ O ∆¤OQÂ f√{ﬁIÛ_O √O √O √O √ x √ Of…√ O√ O√ O√ O
Y √ˆ}Û√√√√ …Ûﬁ Y√ˆ}Û√√√√ Õ_∑…Ûﬁ Y√ˆ}Û√√√√
1  }⁄E-f 355 
5
9 ∑@ 266 
2
3
2 ∑@ 266 
2
3 A 400
3 A 400 ” 300
4 ” 300 w… 450
5 w… 450 ﬁ 337 
1
2
6 ﬁ 337 
1
2 ∑@ 253 
1
8
7 ∑@ 253 
1
8 A 379 
11
16
8 A 379 
11
16 ” 282 
17
64
A 379 
7
27 ”* 284 
4
9
9 ” 284 
4
9 w… 426 
2
3
10 w… 426 
2
3 ﬁ 320
11 ﬁ 320 YÛ 240
12 YÛ 240 f 360
13 f 360 ∑@ 270
14 ∑@ 270 A 405
15 A 405 ”* 303 
3
4
16 ”* 303 
3
4 w…* 455 
5
8
” 303 
11
17 w… 455 
1
9
162
17 w… 455 
1
9 ﬁ 341 
1
3
18 ﬁ 341 
1
3 ∑@ 256
19 ∑@ 256 A 384
20 A 384 ” 288
21 ” 288 w… 432
22 w… 432
* #Û Õ_∑Û@…Û@ &f}Û@” ZEÛ@ …Z—, Õ_∑Û@…— x√Of…Y√ˆ}Û ﬁÛL Y⁄w_AÛ ﬁÛŸ@O ﬁ◊}YPxO…— Ë«—
©Â@.
3.5.23 fVﬁÛo-C⁄wEZ— ∆¤OQÂf√{ﬁ IÛ_Z— ﬁ¥@ËÛ 22 C⁄wE Õ_∑V ⁄ O √ @ ⁄V ⁄ O √ @ ⁄V ⁄ O √ @ ⁄V ⁄ O √ @ ⁄
fVﬁÛo C⁄wEZ— ∆¤OQÂf√{ﬁ IÛ_Z— ﬁ¥@Ë 22 C⁄wEÕ_∑Û@…Û@ {ÛŸ™O ∑Û”Û@…Û√ Õ_∑Û@…Û√ f∑Õf∑
Y√_ÛpO…— oxOÛ∑— ﬁÛŸ@O «\µQÂ &f}Û@”— ©Â@, ∑@ Z— A @ fÛ√{ﬁÛ@ Õ_∑ ©Â@ E@Z— {E⁄:C⁄wExO 270
∑@ …— YÛZ@ wLC⁄wExO 400 A …Û@ Y√_ÛpO …Z— ZEÛ@. {E⁄: C⁄wExO 270 ∑@ …— YÛZ@ Y√_ÛpO xO∑_Û
ﬁÛŸ@O 270 ✕ 
3
2  = 405 ﬁEËµ {E⁄:C⁄wExO A ˜Û@_Û@ @œ#@. #Û ∑—E@ ” Z— w… @ fÛ√{ﬁÛ@
Õ_∑ ©Â@ E@Z— wLC⁄wExO 300 ” …— YÛZ@ Y√xOﬂo™ Y√_ÛpO xO∑_Û ﬁÛŸ@O 300 ✕ 
3
2  = 450 }Û…@
wLC⁄wExO w… ˜Û@_Û@ @œ#@. fVÛ}: Yﬁ-C⁄wExO Õ_∑ }Û…@ QÂ@ µ@ Õ_∑Û@…— C⁄wE#Û@ YﬁÛ… ©Â@ E@ Õ_∑
f∑Õf∑ Y√_ÛpO— ˜Û@} ©Â@.
#Û…ÛZ— wYW ZÛ} ©Â@ x@O "_ÛpO— Õ_∑Z— {Û@ZÛ@ #…@ fÛ√{ﬁÛ@ Õ_∑ ˜√ﬁ@BÛ Y√_ÛpO xO∑@ ©Â@.'
#@ xO˜@_⁄√ #Û ﬁÈEIÛ∆Û (Dealanguage)…Û@ &f}Û@” xO∑_Û µ∑Ûµ∑ ©Â@. #Û w…}ﬁ ﬁÛL IVÛwﬁxO
#…@ BÛm—} #BÛm—} ©Â@.
{ÛŸ™OﬁÛ√ fVﬁÛoC⁄wEZ— ∆¤OQÂf√{ﬁ IÛ_Z— ﬁ¥@ËÛ QÂ@ 22 C⁄wEÕ_∑ Ë«@ËÛ ©Â@ E@ pO∑@x@O pO∑@xO
Õ_∑ f∑Õf∑ Y√_ÛpO xO∑@ ©Â@. xOÛ@œxO ËÛ@xOÛ@…⁄√ #@_⁄√ xO˜@_⁄ ©Â@ x@O #ÛfoÛ IÛ∑E—} Y√”—EﬁÛ√ ˜Û∑ﬁ…—
(Harmony) …Z— f∑√E⁄ #Û #@ﬁ…⁄√ xO˜@_⁄√ µ∑Ûµ∑ …Z—. xOÛ∑o x@O #ÛfoÛ IÛ∑E—} Y√”—E…Û√
C⁄wEÕ_∑Û@…Û√ ∑Û”Û@…— [}_ÕZÛ QÂ ﬁ\¥ Y˜Y√_ÛpO—’_ wµËx⁄OË …≠Yw”™xO YﬁÛ… ©Â@ fwŒﬁ…— Y√”—E
ﬁÛlxO xÈOwLﬁ (Unnatural/ artificial) …Z— #@ﬁ xO˜@_⁄√ &w{E ©Â@.
{ÛŸ™OﬁÛ√ fVﬁÛo-C⁄wEZ— ∆¤OQÂf√{ﬁ IÛ_Z— ﬁ¥@ËÛ Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— QÂ@ C⁄wEÕ_∑Û@…Û@ &f}Û@”
#ÛA⁄w…xO Y√”—EﬁÛ√ ZÛ} ©Â@ E@ ∏OﬁB: #Û fVﬁÛo@ ©Â@.
YÛ   ∑@ ∑@ ∑@  ∑@    ” ” ”   ”
240 253 
1
8  256 266
2
3  270 284 
4
9  288 300 303 
11
17
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 ﬁ     ﬁ      ﬁ   ﬁ( }⁄E f) f     A    A   A   A
320 337 
1
2  341 
1
3  355 
5
9  360 379 
11
16 384 400 405
   w…    w…  w…     w…   YÛ√
426 
2
3  432 450 455 
1
9  480 (x⁄OË 22 C⁄wEÕ_∑)
fVÛ{—…xOÛ¥ﬁÛ√ ∆¤OQÂ #…@ ﬁ◊}ﬁ #Û µ@ ”VÛﬁÛwAfwE Õ_∑ ˜Û@_Û…@ xOÛ∑o@ E@ #{Ë ˜B@.
_E™ﬁÛ…xOÛ¥ﬁÛ√ Õ_∑Û@…Û√ f|∑_E™… ﬁÛŸ@O ∆¤OQÂ #…@ f√{ﬁ #Û µ@ Õ_∑ #{¥ ©Â@. }Û…@ {J@OËÛ
&E∑@ËÛ …Z— ˜Û@EÛ√ µÛxOﬂ ∑@ ” ﬁ A w… #Û fÛ√{ Õ_∑ {J@OËÛ &E∑@ËÛ ˜Û@} Bx@O ©Â@.
&f∑Û@®E 22 Õ_∑Û@…Û@ {ÛŸ™O @EÛ #@ ﬁÛË⁄ﬁ ZB@ x@O ∑@, ”, ﬁ, A, w… #Û fÛ√{ Õ_∑Û@…Û√
fV’}@xO…Û√ {Û∑ {Û∑ fVxOÛ∑ (Sub tones) ©Â@. ﬁ◊}xOÛË…Û√ ﬁ⁄YËﬁÛ… BÛmxOÛ∑Û@ E@…Û√ #…⁄∏OﬁﬁÛ√
#wExOÛ@ﬁË, xOÛ@ﬁË, E—_V, E—_VE∑ _”@∑@ …Ûﬁ ∑Ûˆ}Û√ ©Â@ f∑√E⁄ Õ_∑Û@…@ E@…@ fÛ@∆xO #@_Û C⁄wEY√ˆ }Û_Û{xO
…ÛﬁZ— #Û@¥«_⁄√ BÛmÛ@@®E ”oÛB@.
#ÛA⁄w…xO Y√”—EﬁÛ√ f√{ﬁ Õ_∑ #{Ë ˜Û@_Û…@ xOÛ∑o@ 355 
5
9  ﬁ }Û…@  }⁄E f√{ﬁ Õ_∑…Û@
&f}Û@” ∑Û”Û@ﬁÛ√ …Z— ZEÛ@.
&f∑Û@®E 22 C⁄wEÕ_∑Û@…@ C⁄wE-#…⁄∏Oﬁ, ”⁄oÛ@E∑ _”@∑@…Û@ {ÛŸ™O #Û”¥ #Ûc}Û@ ©Â@.
µAÛ Õ_∑ ∆¤OQÂf√{ﬁ IÛ_Z— Ëˆ}Û ©Â@. QÂ@ µ@ Õ_∑Û@ ﬁÛŸ@O #@xOQÂ C⁄|E #…⁄∏Oﬁ Ëˆ}Û@ ©Â@
E@ Õ_∑Û@…Û√ YÛAÛ∑o w_B@∆Z— C⁄wE…Ûﬁ EÛ@ x@O_¥ #@xOQÂ ©Â@ #@ﬁ YﬁQÂ_⁄√, "YÛAÛ∑o fVxOÛ∑' x@O_Û@
˜Û@} ©Â@ E@…⁄√ w_ÕEÛ∑f\_™xO w__∑o #”Û& #Ûfo@ @}⁄ #@ ∑—E@ #@xOQÂ C⁄wE…Ûﬁ AÛ∑o xO∑…Û∑
µ@ Õ_∑Û@…Û C⁄’}√E∑…Û@ ”⁄oÛ@E∑ 
2048
2025 }Û…@ 20 Y@±ŸO Y_™ZÛ ˜Û@} ©Â@.
3.5.24 IÛ∑E—} Y√”—E…Û√ …≠Yw”™xO Õ_∑Û@…Û√ Õx@OË…⁄√ w__∑o√ √ ≠ ™ O @ √ @ O ⁄ √√ √ ≠ ™ O @ √ @ O ⁄ √√ √ ≠ ™ O @ √ @ O ⁄ √√ √ ≠ ™ O @ √ @ O ⁄ √
#ÛfoÛ IÛ∑E—} Y√”—E…Û√ …≠Yw”™xO Õ_∑Û@…Û@ Õx@OË @_ÛZ— #@ w_|pOE ZB@ x@O fVÛ{—…
I∑E…ÛjBÛmﬁÛ√ QÂ@ 22 C⁄wE #…@ 9 …≠Yw”™xO Õ_∑ xO˜@_Û} ©Â@ E@ C⁄wEÕ_∑Û@…Û@ [}_˜Û∑ #ÛA⁄w…xO
Y√”—EﬁÛ√ ZÛ} ©Â@. fVÛ{—… w…∆ÛpO #Û #_Û™{—… ∆¤OQÂ QÂ@_Û@ ˜Û@} ©Â@. #Û I∑Eu#@ fÛ@EÛ…Û
"YÛ∑o—-{E⁄≈ŸO}—'…Û√ fVxO∑oﬁÛ√ «\µQÂ &Eﬁ ∑—E@ Yﬁ[}⁄√ ©Â@.
∑Û”Û@ﬁÛ√ Õ_∑Û@…Û@ &f}Û@” xO∑E— _«E@ #@xO Y√”—E w…}ﬁ #@_Û@ #_‹} ◊}Û…ﬁÛ√ ∑Û«_Û@
@œ#@ x@O xOÛ@œfo µ@ Õ_∑Û@…⁄√ #√E∑ 90 Y@±ŸOZ— #Û@©⁄Â … ˜Û@}. Õ_∑Û@ﬁÛ√ 90 Y@±ŸO }Û…@ Y√xOﬂo™-
C⁄’}√E∑Z— 224 Y@±ŸO }Û…@ Y√xOﬂo™- {E⁄:C⁄’}√E∑…Û@ [}_˜Û∑ Y_™ZÛ ˜Û@} ©Â@, #Û _ÛE ◊}Û…ﬁÛ√
∑Û«_Û…— QÂTO∑E ©Â@. µÛxOﬂ…Û√ 70 Y@±ŸO, 22 Y@±ŸO #…@ 20 Y@±ŸO #Û Lo@ x@O_¥ C⁄’}√E∑ ©Â@.
QÂ@…Û@ &f}Û@” ﬁÛL ﬁÛ@ŸOÛ #√E∑Û@ _AÛ∑_Û ﬁÛŸ@O QÂ ZÛ} ©Â@. QÂ@ _ÛE #@xO_Û∑ Õf‰O xO∑— QÂ ©Â@.
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#wExOÛ@ﬁ¥ Õ_∑Û@…Û@ &f}Û@” ﬁÛ@Ÿ@OIÛ”@ xO∑⁄o #…@ BÛ√E fVxÈOwE…Û√ ∑Û”Û@ﬁÛ√ ZÛ} ©Â@. #@_Û
∑Û”Û@ﬁÛ√ #wExOÛ@ﬁ¥…— QÂa}Û#@ xOÛ@ﬁ¥ Õ_∑Û@…Û@ fV}Û@” xO∑_ÛZ— ∑Û”…Û@ xO∑⁄o ∑Y …‰O Zœ } ©Â@.
#…@xO ∑Û”Û@ﬁÛ√ YÛ{Û Y\∑Û@…Û@ QÂ &f}Û@” xO∑_Û@ #wE #Û_‹}xO ©Â@. µÛ∑ Õ_∑…— fWwE #√w”xOÛ∑
xO∑_Û_Û¥Û ËÛ@xOÛ@…⁄√ #@_⁄√ xO˜@_⁄√ ©Â@ x@O #Û #wExOÛ@ﬁ¥, E—_VE∑ _”@∑@ Õ_∑ x@O_¥ #Ë√xOÛ|∑xO Õ_∑ ©Â@
f∑√E⁄ #@_⁄√ xO˜@_⁄√ µ∑Ûµ∑ …Z—, xOÛ∑o x@O f\_™ﬁÛ√ #Ûf@Ë …≠Yw”™xO Õ_∑Û@…Û@ Õx@OË pO∑@x@ pO∑@xO Õ_∑Û@…Û@
&f}Û@” ∑Û”…Û√ w…}ﬁÛ…⁄YÛ∑ #Ë” QÂ ˜Û@} ©Â@.
The very fact of putting passion (∑Y) into music means that a
particular note will be taken rather flatter (#wExOÛ@ﬁ¥) or sharper (E—_VE∑)
at one time than at another. The law is there of course to be obeyed
as perfectly as possible. The use of the term shruti for such a
possible flattening or sharpening of particular notes recognizes the
truth of this variability.
3.5.25 ËÛ≠|xOxO B⁄W-w_xÈOwE ﬁ¥—…@ 12 Õ_∑ #…@ E@…— ”È˜—E  x√ Of…≠ O O ⁄ È O @ @ @ È √ O≠ O O ⁄ È O @ @ @ È √ O≠ O O ⁄ È O @ @ @ È √ O≠ O O ⁄ È O @ @ @ È √ O
Y√ˆ}Û- w_{Û∑.√√√√
#ÛQÂxOÛË ËÛ@xO[}_˜Û∑ﬁÛ√ YÛ,f #Û µ@ Õ_∑ #w_xÈOE ©Â@. B@∆ ∑@, ”, ﬁ, A, w… #Û fÛ√{
Õ_∑ w_xÈOE ﬁEËµ &E∑@ {J@O µ@-µ@ fVxOÛ∑…Û ˜Û@_ÛZ— ﬁ¥—…@ µÛ∑ ©Â@. #Û 12 Õ_∑Û@ﬁÛ√
_E™ﬁÛ…xOÛ¥ﬁÛ√ #ÛA⁄w…xO µAÛ ∑Û” ”Û_Û _”Û¤O_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. QÂ@ ËÛ@xOÛ@ µÛ∑ Õ_∑I@pO ﬁÛ…—…@
Y√”—E…Û@ w…_Û™˜ xO∑@ ©Â@ E@ Õ_∑Y√_ÛpO…⁄√ ﬁ˜’_…Û@ w_∆}Z— wµËx⁄OË #…wIG ©Â@ #@_⁄√ xO˜@_⁄√
#Y’} …Z—. #Û 12 Õ_∑Û@…— }Û@QÂ…Û x@OŸOË— Y√}⁄»®ExO ©Â@ #Û @_⁄√ QÂTO∑— ©Â@.
#ÛA⁄w…xO ”V√ZxOÛ∑Û@…Û√ 12 Õ_∑Û@…— ”V˜—E x√Of…Y√ˆ}Û …—{@ ﬁ⁄QÂµ ©Â@.
YÛ, ∑@, ∑@, ”, ”, ﬁ,   ﬁ,    5,  A,   A   w…  w…    YÛ√
240 256 270 288 300 320 337 
1
2  360 384 405 432 450 480
#ÛA⁄w…xO ∑Û”[}_ÕZÛ QÂ@ Õ_∑Û”Z— @_Û} ©Â@ E@ Õ_∑ßw‰OZ— }Û…@@ w_B@∆E: (1) ∑Û”ﬁÛ√
ËÛ”EÛ Õ_∑ (2) ∑Û”…⁄√ u_… }Û…@ _ÛpO— Õ_∑ (2) ∑Û”ﬁÛ√ f∑Õf∑ Y√_ÛpO xO∑…Û∑ Õ_∑ (4)
∑Û”ﬁÛ√ f∑Õf∑ #…⁄_ÛpO xO∑…Û∑ Õ_∑ _”@∑@ #Û ©Â@. ˜_@ #ÛA⁄w…xO ”V√ZxOÛ∑Û@…— ”È˜—E x√Of…Y√ˆ}Û…Û@
12 Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— xOÛ@œfo Õ_∑…@ ∑Û”…Û@ _ÛpO— Õ_∑ ﬁÛ…_ÛZ— E@…Û@ Y√_ÛpO— Õ_∑ 3/2 EZÛ 4/
3 ˜Û@_Û@ @œ#@. #Û Õ_∑ #≠®}EÛ (Harmony) ∑Û”ﬁÛ√ @ … ˜Û@} EÛ@ ”Û}……⁄√ ﬁÛA⁄}™ …‰O
Zœ QÂB@ #Û _ÛE Y_™ﬁÛ±} ©Â@. ˜_@ #Û 12 Õ_∑Û@…Û√ w…_Û™˜Z— B⁄√ Õf‰O ZÛ} ©Â@ E@ w{L @EÛ
Õf≈ŸO ZB@.
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ËÛ≠|xOxO 12 Õ_∑Û@…— x√ Of…Y√ˆ}Û Y˜ ﬁ◊}ﬁ-f√{ﬁIÛ_ Y√_ÛpO Õ_∑Û@…Û@ xOÛ@sOÛ@≠ O O @ √ O √ √ √ O @ @ O @ O @≠ O O @ √ O √ √ √ O @ @ O @ O @≠ O O @ √ O √ √ √ O @ @ O @ O @≠ O O @ √ O √ √ √ O @ @ O @ O @
Õ_∑…Ûﬁ x√ Of…Y√ˆ}Û√ O √√ O √√ O √√ O √ ﬁ◊}ﬁIÛ_ x√ Of…√ O√ O√ O√ O f √{ﬁIÛ_√√√√ x √ Of…√ O√ O√ O√ O
Õ_∑…Ûﬁ Y√ˆ}Û√√√√ Õ_∑…Ûﬁ Y√ˆ}Û√√√√
YÛ 240 ﬁ 320 f 360
∑@ 256 ﬁ 341 
1
3 A 384
∑@ 270 f 360 A 405
” 288 A 384 w… 432
” 300 A 400 w… 450
ﬁ 320 w… 426 
2
3 YÛ 480
ﬁ 337 
1
2 w… 450 ∑@ 253 
1
8
f 360 YÛ 400 ∑@ 270
A 384 ∑@ 256 ” 288
A 405 ∑@ 270 ” 303 
3
4
w… 432 ” 288 ﬁ 324
w… 450 ” 300 ﬁ 337 
1
2
YÛ√ 480 ﬁ 320 f 360
w…BÛ…—_Û¥Û ©Â …_Û Õ_∑ @_Û ﬁ¥@ ©Â@.
  ∑@      ”      ﬁ     ﬁ@    A     w…
253 
1
8  303 
3
4  324 341 
1
3  400 426 
2
3
#Û…ÛZ— Õf‰O ZÛ} ©Â@ x@O µÛ∑ Õ_∑Û@…Û@ Y√_ÛpO— Õ_∑ µÛ∑ QÂ Õ_∑Û@ﬁÛ√ ﬁ¥EÛ@ …Z— f∑√E⁄
{ÛŸ™OﬁÛ√ pOBÛ™[}Û ﬁ⁄QÂµ 18 Õ_∑ ˜Û@_Û @œ#@.
#Û &f∑Û@®E 6 QÂ@ YÛﬁÛ±} ∑—E@ #Ûfo@ #_”o—#@ ©Â—#@ E@…Û@ fVÛ}Û@w”xO #ﬁË #Ûfo@
xO∑—#@ QÂ ©Â—#@.
pOÛ.E. ∑ÛﬁxOË—, I≠∑_ _”@∑@ ∑Û”Û@ﬁÛ√ 253 
1
8  ∑@ EZÛ 379 
11
16 A …Û@ &f}Û@” ZÛ} ©Â@.
ƒ}Û∑@ #ÛYÛ_∑— ZÛŸO…Û√ ∑Û”Û@ﬁÛ√ 284 
4
9  ” EZÛ 426 
2
3  w… x@OpOÛ∑ }ﬁ… _”@∑@ﬁÛ√ 341 
1
3
ﬁ, 400 A EZÛ 455 
1
9  w… …Û”V@C— EZÛ p@OBxOÛ∑ ∑Û”ﬁÛ√ 266 
2
3  ©Â@ _”@∑@ #Û_Û &’f–
µ@ fVxOÛ∑…Û√ Õ_∑Û@…Û@ &f}Û@” ˜√ﬁ@BÛ ZÛ} ©Â@.
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#Ûﬁ @œ BxOÛ} ©Â@ x@O #ÛA⁄w…xO ”V√ZxOÛ∑Û@…@ #Û Õ_∑Û@…— xO»ºfE fWwEﬁÛ√ &f∑Û@®E ∑Û”Û@…Û@
#@xO fo Õ_∑ …Z— «\µQÂ p⁄O:« YÛZ@ xO˜@_⁄√ f¤@O ©Â@ x@O #ÛA⁄w…xO ”V√ZxOÛ∑Û@…— #Û µÛ∑ Õ_∑Û@…—
xO»ºfE fWwE#@ #ÛfoÛ #Û IÛ∑E—} Y√”—E…— µÛ∑ _”Û¤O— pO—A— ©Â@.
3.6 EÛ∑ﬁÛ√Z— Õ_}√I\: (#ÛfÛ@#Ûf w…xO¥E—) Õ_∑f√»®E√ √ \ @ O √√ √ \ @ O √√ √ \ @ O √√ √ \ @ O √
_Û”EÛ EÛ∑…Û√ #Û√pOÛ@Ë… w…}wﬁE #…@ µ@”oÛ, Lo ”oÛ, {Û∑ ”oÛ #…@ fÛ√{ ”oÛ
#@_Û YﬁfVxÈOwE…Û ˜Û@_ÛZ— f∑Õf∑ Y˜Û}I\E ˜Û@} ©Â@ #@_Û@ #…⁄I_ ©Â@. #ÛZ— _Û”EÛ EÛ∑ﬁÛ√
ﬁ\¥ Õ_∑…— YÛZ@ QÂ #@xO Z— #@xO &‡{Û Y˜Y√_ÛpO— Õ_∑Û@ (Harmony)…Û@ ﬁÛ@ŸOÛIÛ”…Û@ Yﬁ⁄˜
ﬁ\¥ Õ_∑…Û√ #…⁄∑Û”Z— #ÛfÛ@#Ûf [}®E ZÛ} ©Â@. E@…@ "Õ_}√I\: Õ_∑' xO˜@_Û} ©Â@. ﬁ\¥ Õ_∑
#±} Õ_∑Û@Z— #wAxO Õf‰O, #Û…ÛZ— &‡{Û Õ_∑ #Û@©ÂÛ, #@…ÛZ— fo &‡{Û Õ_∑ _AÛ∑@ #Û@©ÂÛ
#@_Û ∏OﬁZ— #@xOZ— #@xO &‡{Û Õ_}√I\: Õ_∑Û@ Õf‰O Zœ } ©Â@. #…@ x@OŸOË—xO ﬁ}Û™pOÛ#Û@…— #Û”¥
QÂ@ xOÛ…Z— YÛ√I¥_Û #B®} µ…—…@ E@…Û√ #Û”¥…Û√ Y˜Y√_ÛpO— Õ_∑ C_o”Û@{∑ …Z— Zœ BxOEÛ√
ﬁEËµ E@ ˜Û@_Û ©ÂEÛ … YÛ√I¥Û_ÛZ— …Z— #@_⁄√ xO˜@_⁄√ f¤@O ©Â@.
EÛ∑ﬁÛ√Z— QÂ@ Õ_}√I\: (Natural) Õ_∑ #…⁄∏OﬁZ— …—xO¥@ ©Â@ E@ #Û fVxOÛ∑@ ©Â@.
1. YÛ #Û ﬁ\¥ Õ_∑ EÛ∑ f∑ #ÛnÛE xO∑_ÛZ— ËÛ”@ ©Â@.
2. YÛ√ #Û ﬁ\¥ Õ_∑Z— µﬁoÛ@ &‡{Û@ Õ_∑ ©Â@.
3. f√ #Û ﬁ\¥ Õ_∑Z— Lo ”oÛ@ &‡{Û@ Õ_∑ ©Â@.
4. Y√Û√ #Û ﬁ\¥ Õ_∑Z— {Û∑ ”oÛ@ &‡{Û@ Õ_∑ ©Â@.
5. ”√ #Û ﬁ\¥ Õ_∑Z— fÛ√{ ”oÛ@ &‡{Û@ Õ_∑ ©Â@.
6. f√.√ #Û ﬁ\¥ Õ_∑Z— ©Â ”oÛ@ &‡{Û@ Õ_∑ ©Â@.
#ZÛ™E≤ Õ_}√I\: Õ_∑ 1:2 (2) 2:3 (3/2) 3:4 (4/3), 4:5 (5/4) #…@ 5:6
(6/5) #Û fVﬁÛoZ— QÂ ©Â@. E@ #F}ÛYZ— #ÛfÛ@#Ûf YÛ√I¥_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@.
w…≈oÛ√EÛ@ fÛY@Z— EÛ…f\∑Û@ ﬁ@¥[}Û µÛpO #Ûfo@ YÛ√I¥—#@ fo ©Â—#@ x@O "Ë√Y ! «√|p√}
®ﬁ√ xÍl ∆tA√Û÷ Z≤o√ Y§' E√µ⁄∑ÛﬁÛ√ ”Û√AÛ∑…Û@ EÛ∑ …Z— x@O_¥ ∆¤OQÂ f√{ﬁ…Û@QÂ ©Â@ f∑√E⁄ EÛ∑ﬁÛ√Z—
…—xO¥EÛ Õ_}√I\: Õ_∑Û@…Û@QÂ E@ ”Û√AÛ∑ ©Â@. #Û Õ_}√I\: Õ_∑ Y\Kﬁ ˜Û@_ÛZ— l®E xOYÛ}@ËÛ
(Trained) OxOÛ…Û@ QÂ E@ YÛ√I¥— Bx@O ©Â@.
&f∑ Ë«@Ë— 1:2, 2:3, 3:4, 4:5 #…@ 5:6 #Û fVxOÛ∑…— Õ_∑C@o— YÛ≠Z— &‡{Û
pO∑ƒ…— ∑˜@ ©Â@. #Û Õ_∑C@o—ﬁÛ√ YÛYÛ√ (1:2), YÛ f (2:3), YÛ ﬁ (3:4) YÛ ” (4:5)
#…@ YÛ ” (ËÛ≠|xOx xOÛ@ﬁ¥ ” (5:6)) #@_Û Õ_∑ ﬁ¥@ ©Â@ #…@ #Û…@ #Û”¥ xO·⁄√ E@ﬁ #ÛfoÛ
fVÛ{—… BÛmxOÛ∑Û@#@ _ÛpO— Y√_ÛpO— #…@ #…⁄_ÛpO— #@_Û IÛ_pOB™xO …Ûﬁ #Ûf@ËÛ ©Â@. #Û _ÛpO—,
Y√_ÛpO— #…@ #…⁄_ÛpO— Õ_∑Û@…@ f»Œﬁ— Y√”—EﬁÛ√ «\µQÂ ﬁ˜’_ #Ûf—…@ E@…Û wﬁË……@ ﬁ@QÂ∑-xOÛ@¤™O
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(Major Chord) #…@ ﬁÛ}…Û@∑ xOÛ@¤™O (Minor Chord) #@_Û …Ûﬁ #Ûc}Û ©Â@.
#L@ Y√”—E…@ ﬁÛL BÛÕL—} Y√”—EﬁÛ√ QÂ … {{™EÛ fwŒﬁ…— Y√”—E…Û #√B…@ fo
&´@w«E xO∑_Û…Û@ fV}’… xO}Û@™ ©Â@.
If we enauire into the nature of musical sound we observe that
when a musical wire is sounded it first strikes. the keynote (sa) of
the string and then divides and subdivides into successive vibrating
segments which give out a series of sounds according to a natural
law. All of these motions are simultaneous and the sounds proceeding
from them are blended into one note. It is this natural Progression
of sound which forms the basis of our Indian melodic music. It is
for more natural to man than the western system of Harmony, which
compromises with Nature by Creating an artificial Scale to meet the
needs of keyboard instruments like piano, organ, Harmonium etc.
The human ear is endowed by nature with the faculty of
discrimination in the natural relationship and sequence of tones. Western
ears have been so long accustomed to the artificiality of 'equal
temperament' that they cannot easily appreciate Natural tones and
distinguish the finer divisions of scale-notes which are characteristic
of Indian music.
The appearance of sub tones in Indian music affords the clearest
evidence that musical scientists of pre-ancient days had 9 profound
understanding of the laws of sound in relation to music and that our
music was highly systematized.
In short our Indian music is most faithful to Nature, while the
western is more or less artificial.
0 E√µ⁄∑Û #…@ Õ_∑YÛA…Û-w_{Û∑√ ⁄ @√ ⁄ @√ ⁄ @√ ⁄ @
Õ_∑YÛA…Û ﬁÛŸ@O E√L—}⁄®E }√L w_B@∆ fVxOÛ∑Z— &f}Û@”— ©Â@, E√µ⁄∑Û }√L…Û@ [}_˜Û∑
fVÛ{—…xOÛ¥Z— ZÛ} ©Â@ E√L—…— Y˜Û}EÛZ— x√OsOÕ_∑ ﬁÛwQÂ™… wfV} Zœ Bx@O ©Â@. f∑√E⁄ _E™ﬁÛ…ﬁÛ√
f˜@ËÛ QÂ @_Û ﬁ¥@ ©Â@ x@O Y√”—E…Û√ wBÆÛZ—S ˜Û∑ﬁÛ@w…}ﬁ _ÛÚ…— YÛZ@ fÛ@EÛ…Û@ x√OsO wﬁËÛ_—…@
Õ_∑…Û@ #F}ÛY xO∑@ ©Â@. #Û…⁄√ f|∑oÛﬁ #@ ˜Û@} ©Â@ x@O x√OsOÕ_∑ ˜Û∑ﬁÛ@w…}ﬁ…Û√ Õ_∑…— QÂ@_Û@ µ…—
} ©Â@, #ZÛ™E≤ Õ_ÛIÛw_xO (Natural) x√OsOÕ_∑ w_xÈOE µ…— } ©Â@. #Û _ÛÚﬁÛ√ x@O_¥ xOÛ@ﬁ¥
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E—_V I¥—…@ fV’}@xO YPxOﬁÛ√ µÛ∑ Õ_∑Û@…— }Û@QÂ…Û }⁄∑Û@f—} Yﬁw_IÛ” fWwEZ— xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_—
©Â@. QÂ@ fWwE…@ Equal Temperament Scale xO˜@_Û} ©Â@. ﬁ\¥ YÛE B⁄W Õ_∑Û@…@ @ #@xO
Y∑«Û µÛ∑ IÛ” xO∑—#@ EÛ@ pO∑@xO Õ_∑ µ@Y\∑Û@QÂ µ…— QÂB@.
ƒ}Û∑@ µÛ∑ Õ_∑Û@…@ µpOË@ 22 C⁄wE ﬁÛ…_ÛﬁÛ√ #Û_B@ ’}Û∑@ …≠Yw”™xO YÛE B⁄W Õ_∑Û@…—
B⁄WEÛ ∑˜@B@. #Û µÛ∑ Õ_∑Û@…— _ {@ QÂ@ Õ_∑ ∑Û”Û@ﬁÛ√ ËÛ”@ ©Â@ #…@ QÂ@ µÛ_—Y C⁄wE#Û@…—
”oE∑—ﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ E@ Y⁄Kﬁ Õ_∑Û@…⁄√ ˜Û∑ﬁÛ@w…}ﬁﬁÛ√ xOÛ@œ ÕZÛ… QÂ …Z— E@ﬁQÂ #Û _ÛÚﬁÛ√
Ë{xO, ﬁ—>¤O, ”ﬁxO _”@∑@ ”Û}xO…— ﬁ⁄ˆ} w_∆}…— xOÛ@œ QÂ }Û@QÂ…Û …Z—. #ÛZ— #Û _ÛÚ…—
Y˜Û}EÛZ— Õ_∑…Û@ #F}ÛY xO∑_Û…⁄√ f|∑oÛﬁ #@ #Û_@ ©Â@ x@O xOo™ #…@ x√OsO #B⁄W Õ_∑Û@…Û pOÛY
µ…— } ©Â@ #…@ #ÛËÛf #A\∑Û@ ∑˜— } ©Â@. #Û wY_Û} EÛ∑…Û√ }√LÛ@ﬁÛ√ xOÛ@œ EÛ∑ f∑ #ÛnÛE
xO∑_ÛZ— x√Of… (#…⁄∑o…}⁄®E ◊_w…) …—xO¥@ ©Â@ #…@ x@OŸOËÛxO Yﬁ} Y⁄A— ÕZÛ}— ∑˜@ ©Â@. ˜Û∑ﬁÛ@w…}ﬁ
_ÛÚﬁÛ√ #Û fVxOÛ∑…Û@ Õ_∑ …Z— …—xO¥— BxOEÛ@. xOÛ∑o x@O fŸO—…@ pOµÛ__ÛZ— x@O_¥ #…⁄∑o…˜—…
Õ_∑ …—xO¥@ ©Â@, #…@ #Û√”¥— ˜ŸOÛ_— Ë@_ÛZ— Õ_∑ …—xO¥_Û…⁄√ µ√A Zœ } ©Â@ Ÿ\√OxOﬁÛ√ #Û
_ÛÚﬁÛ√ Õ_∑ #Y√f\o™ E@ﬁQÂ #B⁄W ∑˜@_Û…@ xOÛ∑o@ Õ_∑YÛA…Û ﬁÛŸ@O #Û wµËx⁄OË w…∑⁄f}Û@”— ©Â@.
#Û ﬁÛŸ@O x√OsO-Õ_∑…— YÛZ@ E√µ⁄∑Û…Û√ EÛ∑…Û√ Õ_∑Û@ ©Â@¤O—…@ ”Û_⁄√ @œ#@.
EÛ’f}™ #@ ©Â@ x@O #Û µÛ∑ xÈOwLﬁ Õ_∑Û@…— fWwE #ÛfoÛ p@OB— Y√”—EﬁÛ√ fVwEx\O¥ ©Â@ #…@
fVÛ{—… ¨Ow∆#Û@…— 22 C⁄wEÕ_∑Û@…— fWwE QÂ w˜ExOÛ∑— ©Â@.
3.7 fVÛ{—… ﬁ\©Â™…Û #ZÛ™E #ÛA⁄w…xO BÛm—} ZÛŸO fWwEV \ ™ ™ ⁄ O OV \ ™ ™ ⁄ O OV \ ™ ™ ⁄ O OV \ ™ ™ ⁄ O O
ﬁ\©Â™…Û…Û@ #Z™ \ ™ @ ™\ ™ @ ™\ ™ @ ™\ ™ @ ™ (Raga Scale)
w…}wﬁE C⁄wEY√ˆ}Û…Û√ Õ_∑Û@…Û ∏OwﬁxO Y√n…@ fVÛ{—… BÛmxOÛ∑Û@#@ "ﬁ\©Â™…Û' #@_— [}ÛfxO
Y√GÛ #Ûf— ©Â@.
A 'Murchana' means a scale employing certain intervals in a
running order in the octave
ﬁ\©Â™…Û#Û@…⁄√ &’fwEÕZÛ… ∆¤OQÂ”VÛﬁ #…@ ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ #Û fVÛ{—… ﬁ⁄ˆ} µ@ Õ_∑YPxO ©Â@.
ﬁ\¥ YÛE Õ_∑ ©Â@ #…@ fV’}@xO Õ_∑…@ AV⁄_Û (Drone, Tonic) #ZÛ™E≤ ∆¤OQÂ Õ_∑ ﬁÛ…—…@
#Û∑√I xO∑_ÛZ— ∆¤OQÂ”VÛﬁ…— YÛE #…@ ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ…— YÛE ﬁ¥—…@ x⁄OË 14 B⁄W Õ_∑Û@…— ﬁ\©Â™…Û
˜Û@} ©Â@. E@…— #Ë” #Û@¥« ﬁÛŸ@O fVÛ{—… BÛmxOÛ∑Û@#@ E@…Û√ µ@ wI– …ÛﬁÛ@ ∑Ûˆ}Û ©Â@.
∆¤OQÂ”VÛﬁ…— YÛE ﬁ\©Â™…Û…Û√ …ÛﬁO V \ ™ √O V \ ™ √O V \ ™ √O V \ ™ √
1. &E∑ﬁ√ßÛ 2. ∑QÂ…— 3. &E∑Û}EÛ 4. B⁄DA∆¤OQÂ 5. ﬁ’Y∑—xÈOEÛ 6. #U∏OÛ±EÛ 7.
#wI∑⁄p≤O”EÛ
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ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ…— YÛE ﬁ\©Â™…Û…Û√ …ÛﬁV \ ™ √V \ ™ √V \ ™ √V \ ™ √
1. YÛ≠_—∑— 2. ˜|∑oÛUÛ 3. xOËÛ@f…ÛEÛ 4. B⁄W ﬁ◊}Û 5. ﬁÛ”—S 6. fÛ≠∑_— 7. ˜≈}xOÛ.
∆¤OQÂ”VÛﬁ…— fVZﬁ ﬁ\©Â™…Û…Û@ #Û∑√I ∆¤OQÂZ— ZÛ} ©Â@. µÛxOﬂ…— ©Â ﬁ\©Â™…Û#Û@…Û@ #Û∑√I
#_∑Û@˜ ∏OﬁZ— ∏OﬁB: ﬁ√ß YPxO…Û√ w…∆ÛpO A≠_E, f√{ﬁ, ﬁ◊}ﬁ, ”Û√AÛ∑ #…@ ¨O∆IÕ_∑Z— ZÛ}
©Â@.
ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ…— fVZﬁ ﬁ\©Â™…Û…Û@ #Û∑√I ﬁ◊}ﬁÕ_∑Z— ZÛ} ©Â@ µÛxOﬂ…— ©Â ﬁ\©Â™…Û#Û@…Û@
#Û∑√I #_∑Û@˜ ∏ﬁZ— ∏OﬁB: ”Û√AÛ∑, ¨O∆I, ∆¤OQÂ, w…∆ÛpO, A≠_E #…@ f√{ﬁ Õ_∑Z— ZÛ} ©Â@.
∆¤OQÂ”VÛﬁ…— f˜@Ë— &E∑ﬁ√ßÛ ﬁ\©Â™…ÛO V @ √ \ ™O V @ √ \ ™O V @ √ \ ™O V @ √ \ ™
ﬁ\©Â™…Û…Û√ Õ_∑ YÛ, 3 ∑@, 2 ”, 4 ﬁ, 4 f, 3 A, 2 w…, 4 YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ   3    5   9   13  16   18 22
∆¤OQÂ”VÛﬁ…— µ—u ﬁ\©Â™…Û…Û@ #Û∑√I &f∑ xO·Û ﬁ⁄QÂµ ﬁ√ß YPxO…Û√ w…∆ÛpO Õ_∑Z— ZÛ}
©Â@. w…∆ÛpO Õ_∑…@ ∆¤OQÂ ﬁÛ…_ÛZ— YÛE B⁄W Õ_∑— ∑QÂ…— ﬁ\©Â™…Û…— C⁄wEÕ_∑∑{…Û …—{@ ﬁ⁄QÂµ
˜Û@œ Bx@O.
fVÛ{—… B⁄W ∑QÂ…— ﬁ\©Â™…ÛV ⁄ \ ™V ⁄ \ ™V ⁄ \ ™V ⁄ \ ™
w…,  4   YÛ,  3   ∑@, 2 ”, 4 ﬁ, 4 f, 3 A, 2 w…
ﬁ\©Â™…Û…Û Õ_∑ YÛ, 4 ∑@, 3 ”, 2 ﬁ, 4 f, 4 A, 3 w… 2 YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ   4   7     9 13 17  20   22
#Û ∑QÂ…— ﬁ\©Â™…Û…Û√ C⁄wEÕ_∑-YPxO #Û #ÛA⁄w…xO fVÛZwﬁxO Õ_∑-YPxO ©Â@, QÂ@ _—oÛ,
wYEÛ∑, |pOË∑⁄µÛ _”@∑@ _ÛÚÛ@ f∑ ﬁ@∑⁄…— @¤O—…Û√ EÛ∑ f∑ _”Û¤OÛ} ©Â@.
#Û ∑QÂ…— ﬁ\©Â™…Û…Û√ w˜YÛµZ— w…∆ÛpO Õ_∑…— QÂa}Û#@ A≠_E, f√{ﬁ, ﬁ◊}ﬁ, ”Û√AÛ∑ #…@
¨O∆I Õ_∑…@ ∆¤OQÂ ﬁÛ…_ÛZ— ∏OﬁB: L—u &E∑Û}EÛ, {Û@Z— B⁄W∆¤OQÂ, fÛ√{ﬁ— ﬁ’Y∑—xÈOEÛ, ©ÂyO—
#UxOÛ±EÛ EZÛ YÛEﬁ— #wI∑⁄p≤O”EÛ ﬁ\©Â™…Û…Û√ C⁄|EÕ_∑-YPxO…— ∑{…Û ˜B@. #@ µA— ﬁ\©Â™…Û#Û@…Û√
C⁄wEÕ_∑-YPxO…Û@ #˜—>}Û w_ÕEÛ∑ I}Z— …Z— #Ûf— BxOÛEÛ@. &f∑Û@®E ∑QÂ…— ﬁ\©Â™…Û…Û√ &pOÛ˜∑o
#…⁄YÛ∑ wBÆÛZ—S fÛ@EÛ…— µ⁄|WZ— µÛxOﬂ…— µA— ﬁ\©Â™…Û#Û@…Û√ C⁄wEÕ_∑-YPxO µ…Û_— BxOÛ} ©Â@.
#Û µA— ﬁ\©Â™…Û#Û@…Û√ C⁄wEÕ_∑-YPxO wI– fVxOÛ∑…Û√ ˜Û@} ©Â@ #@_⁄√ wYW ZB@.
˜_@ ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ…— f˜@Ë— YÛ≠_—∑— ﬁ\©Â™…Û…Û@ #Û∑√I ﬁ◊}ﬁ Õ_∑Z— ZÛ} ©Â@. ﬁ◊}ﬁ Õ_∑…@
∆¤OQÂ ﬁÛ…_ÛZ— E@ ﬁ\©Â™…Û…— C⁄wEÕ_∑-∑{…Û …—{@ ﬁ⁄QÂµ ˜B@. ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁﬁÛ√ f√{ﬁ wLC⁄wExO #…@
A≠_E {E⁄:C⁄wExO ©Â@. pOÛ.E.
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fVÛ{—… B⁄W YÛ≠_—∑— ﬁ\©Â™…ÛV ⁄ ≠ \ ™V ⁄ ≠ \ ™V ⁄ ≠ \ ™V ⁄ ≠ \ ™
ﬁ, 3 f, 4 A, 2 w…, 4 YÛ√, 3 ∑@, 2 ”, 4 ﬁ
ﬁ\©Â™…Û…Û√ Õ_∑-  YÛ, 3 ∑@, 4 ”, 2 ﬁ, 4 }, 3 A, 2 w…, 4 YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ 3   7    9   13   16   18   22
#Û YÛ≠_—∑— ﬁ\©Â™…Û…— QÂ@ﬁ ﬁ◊}ﬁ Õ_∑…— QÂa}Û#@ ”Û√AÛ∑, ¨O∆I, ∆¤OQÂ, w…∆ÛpO, A≠_E,
#…@ f√{ﬁ Õ_∑…@ ∆¤OQÂ ﬁÛ…_ÛZ— ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ…— B@∆ ©Â ﬁ\©Â™…Û#Û@…Û√ C⁄wEÕ_∑-YPxO…— ∑{…Û
˜B@.
3.8 "ﬁ\©Â™…Û-fVÕEÛ∑'\ ™ V\ ™ V\ ™ V\ ™ V
∆¤OQÂ”VÛﬁ #…@ ﬁ◊}ﬁ”VÛﬁ…Û√ C⁄wEÕ_∑-YPxO…Û√ fV’}@xO Õ_∑…@ ∆¤OQÂ ﬁÛ…—…@ wI– C⁄wEÕ_∑Û@…Û√
YPxO &’f– xO∑_Û…Û fV}Û@”…@ ﬁ\©Â™…Û-fVÕEÛ∑ xO˜@ ©Â@.
ﬁ\©Â™…Û-fVÕEÛ∑Z— Õ_∑Û@…— ∏OﬁB: &ËŸO-f⁄ËŸO #ÛfÛ@#Ûf QÂ ZÛ} ©Â@. Õ_∑Û@…— #@_— &ËŸO-
f⁄ËŸO Z_ÛZ— wI– C⁄wEÕ_∑Û@…⁄√ YPxO ˜Û@} ©Â@ #…@ #Û YPxO…@ #ÛQÂxOÛË ËÛ@xOÛ@ "ZÛŸO }Û ﬁ@Ë'
xO˜@ ©Â@. #Û…ÛZ— #@ fVE—E ZÛ} ©Â@ x@O _E™ﬁÛ…xOÛ¥ﬁÛ√ QÂ@…@ ËÛ@xOÛ@ "ZÛŸO' xO˜@ ©Â@ E@ fVÛ{—… ﬁ\©Â™…Û
QÂ ©Â@. (A That a literally means a Group- Maker because it groups
together several Ragas)
QÂ@ Õ_∑∑{…Û YÛ√I¥…Û∑…@ #Û√˜≤ËÛpOxO ËÛ”@ ©Â@, }Û…@ QÂ… ﬁ…Û@∑√QÂ… xO∑@ ©Â@, E@…@ "∑Û”'
xO˜@ ©Â@. #Û…ÛZ— fVE—E ZÛ} ©Â@ x@O ∑Û”Û@ﬁÛ√ ∑√QÂxOEÛ ˜Û@_— @œ#@. ˜_@ ∑Û”Û@…— &’fwE ﬁ\©Â™…Û#Û@Z—
©Â@. #ÛZ— ﬁ\©Â™…Û#Û@ﬁÛ√ fo ∑√QÂxOEÛ ˜Û@_— @œ#@. QÂ@ ﬁ\©Â™…Û#Û@…— Õ_∑∑{…Û QÂ…-ﬁ…Û@∑√QÂ… xO∑@
©Â@ E@…Û@ &f}Û@” ∑Û”Û@ﬁÛ√ ZÛ} ©Â@. #ÛZ— #@_— ﬁ\©Â™…Û ﬁ}Û™|pOE ©Â@.
ZÛŸO #ZÛ™E≤ ﬁ\©Â™…Û-fVÕEÛ∑ QÂ ∑Û”Û@…⁄√ ﬁ\¥ ©Â@. {Û˜@ xOÛ@œ fo ∑Û” ”Û_Û _”Û¤O_ÛﬁÛ√
#Û_@ E@…Û@ f|∑{} #Û ﬁ\©Â™…Û-fVÕEÛ∑ﬁÛ√ xOÛ@œ…@ xOÛ@œﬁÛ√ #_‹} @_Û ﬁ¥@ ©Â@. ﬁ\©Â™…Û-fVÕEÛ∑Z—
ZÛŸOÛ@…Û√ Õ_∑Û@…Û√ C⁄’}√E∑ w…wŒE µ…— } ©Â@, E@ﬁÛ√ Y√Iw_E ∑Û”Û@ wµËx⁄OË YÛ{Û Y⁄∑Û@…Û√ ˜Û@}
©Â@ #…@ E@…@ BÛm—} w…}ﬁµW ∑Û” xO˜@_Û@ &w{E ©Â@.
0 B⁄W xOÛxOº}√E∑}⁄®E ﬁ\©Â™…Û#Û@⁄ O O √ ⁄ \ ™ @⁄ O O √ ⁄ \ ™ @⁄ O O √ ⁄ \ ™ @⁄ O O √ ⁄ \ ™ @
ﬁ\©Â™…Û#Û@ﬁÛ√ xOÛxOº}√E∑ Õ_∑Û@…Û@ [}_˜Û∑ Lo fVxOÛ∑@ xO∑Û} ©Â@. pOÛ.E.
1. YÛE B⁄W Õ_∑Û@…— YÛZ@ x@O_¥ xOÛxOË—-w…∆ÛpO Õ_∑…Û@ [}_˜Û∑ xO∑_ÛZ— 8 Õ_∑Û@…—
xOÛxOË—-w…∆ÛpO}⁄®E ﬁ\©Â™…Û#Û@ ˜Û@} ©Â@.
2. YÛE B⁄W Õ_∑Û@…— YÛZ@ x@O_¥ #√E∑-”Û√AÛ∑ Õ_∑…Û@ [}_˜Û∑ xO∑_ÛZ— 8 Õ_∑Û@…—
#√E∑-”Û√AÛ∑}⁄®E ﬁ\©Â™…Û#Û@ ˜Û@} ©Â@.
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3. YÛE B⁄W Õ_∑Û@…— YÛZ@ xOÛxOË—-w…∆ÛpO #…@ #√E∑-”Û√AÛ∑ #@ µ√…@ Õ_∑…Û@ [}_˜Û∑
xO∑_ÛZ— 9 Õ_∑Û@…— xOÛxOº}√E∑}⁄®E ﬁ\©Â™…Û#Û@ ˜Û@} ©Â@.
YÛ∑Û√BﬁÛ√ ﬁ\©Â™…Û#Û@ 7.8 #Z_Û 9 Õ_∑Û@…— ˜Û@} ©Â@, #ÛZ— #ÛA⁄w…xO ZÛŸO fo YÛE,
#ÛsO x@O …_ Õ_∑Û@…Û@ ˜Û@} ©Â@.
3.9 QÂ…xO #…@ QÂ±} ZÛŸOÛ@O @ O @O @ O @O @ O @O @ O @
…_ Õ_∑Û@…Û ZÛŸO…@ QÂ…xO (Parental) ZÛŸO xO˜@ ©Â@. #Û QÂ…xO ZÛŸOﬁÛ√ B⁄W ” #…@ B⁄W
w… wY_Û} #√E∑-” #…@ xOÛxOË—-w… fo ©Â@. #ÛZ— E@ ZÛŸOﬁÛ√ µ@ ”Û√AÛ∑ #…@ µ@ w…∆ÛpO Õ_∑
©Â@. E@ﬁÛ√Z— #@xO-#@xO EZÛ µ@-µ@ Õ_∑ _u™E xO∑_ÛZ— ∏OﬁB: 8 EZÛ 7 Õ_∑Û@…Û√ QÂ@ ZÛŸO ˜Û@}
©Â@ E@…@ QÂ±} (Derivative) ZÛŸO xO˜@ ©Â@.
Ÿ\√OxOﬁÛ√ 9Z— _A⁄ #…@ 7Z— #Û@©ÂÛ Õ_∑Û@…Û@ ZÛŸO … ˜Û@} Bx@O. YÛEZ— #Û@©ÂÛ Õ_∑Û@…— Õ_∑
∑{…Û ∑Û”ﬁÛ√ ˜Û@œ Bx@O ©Â@. ∑Û”ﬁÛ√ ©Â #Z_Û fÛ√{ Õ_∑ fo ËÛ”@ ©Â@.
ZÛŸOﬁÛ√Z— QÂ@ŸOËÛ ∑Û” Y√I_@ ©Â@ E@ﬁÛ√Z— ﬁ⁄ˆ} (Primary) ∑Û”…Û√ …ÛﬁZ— fV’}@xO ZÛŸO
#Ë”Z— #Û@¥«_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@.
#ÛA⁄w…xO wYEÛ∑, |pOË∑⁄µÛ QÂ@_Û f¤OpOÛ_Û¥Û _ÛÚÛ@…⁄√ Õ_∑YPxO #Û fVÛ{—…, ∆¤≤OQÂ”VÛwﬁxO
B⁄W xOÛxOº}√E∑}⁄®E ﬁ’Y∑—xÈOEÛ ﬁ\©Â™…Û…⁄√ Õ_∑YPxO ©Â@. #ÛZ— fVÛ{—… ﬁ\©Â™…Û#Û@ﬁÛ√Z— 9 Õ_∑Û@…Û@
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”Û√AÛ∑…— x√Of…Y√ˆ}Û w_w_A fVxOÛ∑…— ˜Û@} ©Â@.
ﬁ\©Â™…Û…Û√ Õ_∑Û@ﬁÛ√ µ@ ”Û√AÛ∑ #…@ µ@ w…∆OÛpO Õ_∑ ©Â@. 288 ” #…@ 432 w… #Û µ@
ËÛ≠|xOxO xOÛ@ﬁË Õ_∑ ©Â@, µÛ”@C— ∑Û”ﬁÛ√ #Û µ@ Õ_∑ 284 
4
9  ” #…@ 426 
2
3  w… ﬁEËµ
#wExOÛ@ﬁ¥ ©Â@.
ﬁ\©Â™…Û…Û√ 9 Õ_∑Û@ﬁÛ√ #ÛA⁄w…xO "wY√A xOÛl—' ∑Û” ”Û_Û _”Û¤O_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ #ÛZ— #Û
fVÛ{—… YÛ, ﬁ, f  }⁄E xOÛxOº}√E∑}⁄®E &E∑ﬁ√ßÛ ﬁ\©Â™…Û…@ #ÛA⁄w…xO QÂ…xO ZÛ∑ wY√A xOÛlﬂ xO˜@_Û@
&w{E ©Â@.
3.15.1.1 QÂ…xO ZÛŸO wY√A xOÛlﬂ…Û> Õ_∑Y√_ÛpOO O √ O > √ OO O √ O > √ OO O √ O > √ OO O √ O > √ O
Õ_∑…Ûﬁ YÛ,  ∑@, ”, ”, ﬁ, f, A, w…, w…
ﬁ◊}ﬁIÛ_ Y√_ÛpO  ﬁ,  f, 0, 0, 0, YÛ, ∑@ ”,  ﬁ
f√{ﬁIÛ_ Y√_ÛpO  f,  A, w…, w… YÛ, ∑@, 0, 0, 0
QÂ…xOZÛŸO wY√A xOÛlﬂ…Û√ 9 Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— 303 
11
27  ” _u™E xO∑_ÛZ— 8 Õ_∑Û@…Û@ QÂ±} ZÛŸO
xOÛ…¤OÛ µ…@ ©Â@.
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3.15.1.2 QÂ±} ZÛŸO xOÛ…¤OÛ…Û√ Õ_∑O O O √O O O √O O O √O O O √
3
Õ_∑…Ûﬁ   YÛ, 4 ∑@, 2 ”, 3 ﬁ, 4 f, 4 A, 2 w…,   w…,   YÛ
x√Of…Y√ˆ}Û 240 270  288 320  360 405  432 455 
1
9  480
QÂ…xO ZÛŸO wY√A xOÛlﬂ…Û√ 9 Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— 303 
11
27  ” #…@ 455 
1
9  w… ﬁEËµ fVÛ{—…
#√E∑-”Û√AÛ∑ #…@ xOÛxOË—-w…∆ÛpO #Û µ@ Õ_∑ _ƒ}™ xO∑_ÛZ— 7 Õ_∑Û@…Û@ QÂ±} ZÛŸO "B⁄W xOÛlﬂ'
˜Û@} ©Â@. QÂ@ _ÛE #”Û& Z$ {\xOﬂ ©Â@.
3.15.1.3 QÂ±} ZÛŸO B⁄W xOÛlﬂ…Û√ Õ_∑O ⁄ O √O ⁄ O √O ⁄ O √O ⁄ O √
Õ_∑…Ûﬁ YÛ, 4 ∑@, 2 ”,  3 ﬁ 4 f, 4 A, 2 w…, 3 YÛ√
x√Of…Y√ˆ}Û 240, 270, 288, 320, 360, 405, 432, 480
QÂ…xOZÛŸO wY√A xOÛlﬂ…Û√ &f∑Û@®E x@O_¥ µ@ QÂ±} ZÛŸO…Û√ ∑Û” &fËÏA ©Â@. #±} ∑Û”Û@ ﬁÛŸ@O
#Û”¥ #Ûf@Ë⁄√ ∑Û” _”—SxO∑o…⁄√ xOÛ@‰OxO Q⁄Â#Û@.
Note :
#”Û& Ë«@Ë QÂ…xO ZÛŸO |Y√AI≠∑_—…Û …_Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— 256 ∑@ #…@ 384 A #Û µ√…@
Õ_∑ _u™E xO∑_ÛZ— fo B⁄W xOÛlﬂ ∑Û”…— Õ_∑ ∑{…Û ˜Û@} ©Â@.
fVÛ{—… YÛ, ﬁ, f  }⁄E xOÛxOº}√E∑}⁄®E &E∑Û}EÛ ﬁ\©Â™…Û…Û√ fV’}@xO Õ_∑…@ ∆¤OQÂ ﬁÛ…_ÛZ—
9 fVxOÛ∑…— ﬁ\©Â™…Û µ…B@. #Û …_ fVxOÛ∑ﬁÛ√Z— µ@ fVxOÛ∑…— ﬁ\©Â™…Û…Û√ ∑Û” &fËÏA ©Â@. pOÛ.E.
1. YÛ, ﬁ, f,  }⁄E xOÛxOº}√E∑}⁄®E &E∑Û}EÛ ﬁ\©Â™…Û #ZÛ™E≤ #ÛA⁄w…xO ZÛŸO #ÛYÛ_∑—
2. YÛ, ﬁ, f  }⁄E xOÛxOº}√E∑}⁄®E #U∏OÛ±EÛ 303 
3
4  #√E∑ ﬁ\©Â™…Û #ZÛ™E≤ #ÛA⁄w…xO
ZÛŸO EÛ@¤O—.
#Û µ√…@ ﬁ\©Â™…Û#Û@…⁄√ w__∑o …—{@ ﬁ⁄QÂµ ©Â@.
3.16 fVÛ{—… YÛ, ﬁ, f  }⁄E xOÛxOº}√E∑}⁄®E &E∑Û}…Û ﬁ\©Â™…Û #ZÛ™E≤V ⁄ O O √ ⁄ \ ™ ™ ≤V ⁄ O O √ ⁄ \ ™ ™ ≤V ⁄ O O √ ⁄ \ ™ ™ ≤V ⁄ O O √ ⁄ \ ™ ™ ≤
#ÛA⁄w…xO ZÛŸO #ÛYÛ_∑—⁄ O O⁄ O O⁄ O O⁄ O O
&E∑Û}EÛ ﬁ\©Â™…Û…Û@ #Û∑√I A≠_EZ— ZÛ} ©Â@ A≠_E Õ_∑…@ ∆¤OQÂ ﬁÛ…_ÛZ— 9 Õ_∑Û@…— ∑{…Û
…—{@ ﬁ⁄QÂµ ZB@. 3    3
  A, 2 w…, w… YÛ 4 ∑@, 2 ”, ”, ﬁ, 4 f, 4 A
ﬁ\©Â™…Û…Û√ Õ_∑ YÛ, 2  ∑@,  ∑@ ”, 4 ﬁ, ∑ ﬁ@  f A, 4 w…, 4 YÛ
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C⁄wE #…⁄∏Oﬁ      2   4    5    9    11   13    14     18    22
x√f… Y√ˆ}Û 240 256 270 284 
4
9  320 341 
1
3  360 379 
7
27 426 
2
3  480
Y@±ŸO 112+92+204+112+92+204+204=1200
Note: 379 727 A #…@ 379 
11
16 A #Û µ√…@ﬁÛ√ ﬁÛL Y\Kﬁ ElÛ_E ©Â@.
ﬁ\©Â™…Û…Û@ Õ_∑Y√_ÛpO
Õ_∑…Ûﬁ YÛ, ∑@, ∑@, ”,  ﬁ,  ﬁ,  f, A,  w…
ﬁ◊}ﬁIÛ_-Y√_ÛpO ﬁ, ﬁ, f  A,  w…  0  YÛ  0,  ”
f√{ﬁIÛ_ Y√_ÛpO f  0  0  w…  YÛ  ∑@  ∑@   ”  ﬁ
ﬁ\©Â™…Û…Û …_ Õ_∑Û@ﬁÛ√ xOÛ@œ fo ∑Û” x@O ZÛŸO &fËÏA …Z— #Û …_ Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— 256 ∑@
EZÛ 341 
1
3  f #Û µ@ Õ_∑ _u™E xO∑_ÛZ— 7 Õ_∑Û@…Û@ #ÛA⁄w…xO #ÛYÛ_∑— ZÛŸO µ…@ ©Â@.
pOÛ.E.
#ÛYÛ_∑— ZÛŸO…Û√ Õ_∑
Õ_∑…Ûﬁ YÛ,   ∑@,   ”,    ﬁ,  f,    A,   w…,      YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ  4    5    9  13    14   18      22
x√Of…Y√ˆ }Û 240 270 284
4
9  320 360 379
7
27  426 
2
7   480
#Û ZÛŸO…Û√ ∑Û”Û@ﬁÛ√ ”Û√AÛ∑, A≠_E #…@ w…∆ÛpO #Û Lo Õ_∑ #wExOÛ@ﬁ¥ ©Â@, ∑Û”Û@ ﬁÛŸ@O
#Û”¥ #Ûf@Ë⁄√ ∑Û” _”—SxO∑o xÛ@‰OxO Q\Â#Û@.
3.17 fVÛ{—… YÛ, ﬁ, f  }⁄E xOÛxOº}√E∑}⁄®E #UxOÛ±EÛ 303 V ⁄ O O √ ⁄ OV ⁄ O O √ ⁄ OV ⁄ O O √ ⁄ OV ⁄ O O √ ⁄ O 34
#√E∑ ﬁ\©Â™…Û√ #ZÛ™E≤#ÛA⁄w…xO EÛ@¤O— ZÛŸO√ \ ™ √ ™ ≤ ⁄ O @ O O√ \ ™ √ ™ ≤ ⁄ O @ O O√ \ ™ √ ™ ≤ ⁄ O @ O O√ \ ™ √ ™ ≤ ⁄ O @ O O
YÛ, ﬁ, f  }⁄E Õ_∑ ∑{…ÛﬁÛ√ #√E∑ ”Û√AÛ∑ YÛAÛ∑o w_B@∆Z— 303 
11
27  xO∑EÛ 303
3
4  x√Of…Y√ˆ}Û…Û@ ˜Û@} ©Â@. @ f\_™ﬁÛ√ YÛ, ﬁ, f  }⁄E xOÛxOº}√E∑}⁄®E &E∑ﬁ√ßÛ ﬁ\©Â™…ÛﬁÛ√ xO·⁄√ ©Â@
x@O 303 
3
4  x√Of…Y√ˆ}Û…Û√ #√E∑-”Û√AÛ∑…@ ∆¤OQÂ ﬁÛ…_ÛZ— ﬁ\©Â™…Û…— Õ_∑∑{…Û …—{@ ﬁ⁄QÂµ ˜B@.
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  3
  ”, ﬁ,     4 f, 4 A, 2 w…, w…,   YÛ,   4 ∑@,  2 ”,    ”
ﬁ\©Â™…Û…Û Õ_∑ YÛ, ∑@,     4 ”, 4 ﬁ, 2 ﬁ,  5    A,   4 w…,  2 w…,   YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ  1      5    9   11   13   14   18    20    22
x√Of…Y√ˆ}Û   240 252
68
81 284
4
9  320 341
1
3  360 379
7
27 426
2
3  455
1
9  480
Y@±ŸO 90+204+204+112+92+90+204+112+92 = 1200
ﬁ\©Â™…Û…Û√ Õ_∑Û@ﬁÛ√ 252 
68
81 ∑@ #…@ 253 
1
8  ∑@ #Û µ√…@ﬁÛ√ x@O_¥ Y\Kﬁ l∑xO ©Â@.
#Û ﬁ\©Â™…ÛﬁÛ√ ∑@, ” #…@ A #Û Lo #wExOÛ@ﬁ¥ ©Â@ ﬁ⁄ËEÛ…— ZÛŸOﬁÛ√ E@ xOÛ@ﬁ¥ ˜EÛ.
ﬁ\©Â™…Û…Û√ 9 Õ_∑Û@ﬁÛ√ µ@ ﬁ◊}ﬁ #…@ µ@ w…∆ÛpO Õ_∑ ©Â@, #Û Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— #@xO-#@xO #…@
µ@-µ@ Õ_∑ _u™E xO∑_ÛZ— QÂ@ wI– µ@ fVxOÛ∑…⁄√ C⁄wE Õ_∑ YPxO µ…@ ©Â@. E@ﬁÛ√ #ÛA⁄w…xO EÛ@¤O—
∑Û”…Û√ noÛ µAÛ fVxOÛ∑ YﬁÛ} } ©Â@. #ÛZ— #Û ﬁ\©Â™…Û…@ #ÛA⁄w…xO EÛ@¤O— ZÛŸO xO˜@_Û@  &w{E
©Â@. ﬁ\©Â™…Û…Û√ 9 Õ_∑Û@…Û@ xOÛ@œ fo ∑Û” &fËÏA …Z—.
3.17.1 ﬁ\©Â™…Û…Û√ Õ_∑Y√_ÛpO\ ™ √ √ O\ ™ √ √ O\ ™ √ √ O\ ™ √ √ O
Õ_∑…Ûﬁ YÛ, ∑@, ”, ﬁ, ﬁ, f, A w… w…
ﬁ◊}ﬁIÛ_ Y√_ÛpO ﬁ, 0, A, w…, w…, YÛ, ∑@, 0, 0
f√{ﬁIÛ_ Y√_ÛpO f, A, 0, YÛ, 0, 0, ”, ﬁ, ﬁ
ﬁ\©Â™…Û…Û …_ Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— 341 
1
3  ﬁ _u™E xO∑_ÛZ— 8 Õ_∑Û@…Û@ #ÛA⁄w…xO "ËÛ{Û∑—
EÛ@¤O—' ZÛŸO µ…B@.
3.17.2 ËÛ{Û∑— EÛ@¤O— ZÛŸO…Û√ Õ_∑@ O O √@ O O √@ O O √@ O O √
Õ_∑…Ûﬁ YÛ,   ∑@,     ”,    ﬁ,   f,   A,    w…,     w…,   YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ      1      5    9   13   14    18     20   22
x√Of…Y√ˆ}Û 240, 252
68
81 284
4
9   320 360 379
7
27  426
2
3  455
1
9  480
ﬁ\©Â™…Û…Û√ 9 Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— 320 ﬁ #…@ 426 
2
3  w… #Û µ@ Õ_∑ _u™E xO∑_ÛZ— 7
Õ_∑Û@…Û@ #ÛA⁄w…xO B⁄W EÛ@¤O— ZÛŸO ZB@.
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3.17.3 B⁄W EÛ@¤O— ZÛŸO…Û√ Õ_∑⁄ @ O O √⁄ @ O O √⁄ @ O O √⁄ @ O O √
Õ_∑…Ûﬁ YÛ,   ∑@,    ”,      ﬁ,    f,    A,     w…,    YÛ√
C⁄wE#…⁄∏Oﬁ  1     5      11    13   14     20    22
x√Of…Y√ˆ}Û 240 252 
68
81 284 
4
9  341 
1
3  360 379 
7
27 455 
1
9  480
ﬁ\©Â™…Û…Û√ …_ Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— 341 
1
3  ﬁ #…@ 455 
1
9  w… #Û µ@ Õ_∑ _u™E xO∑_ÛZ— 7
Õ_∑Û@…Û@ #ÛA⁄w…xO "wµËY«Û…— EÛ@¤O— ZÛŸO' µ…B@.
3.17.4 wµËÛY«Û…— EÛ@¤O— ZÛŸO…Û√ Õ_∑@ O O √@ O O √@ O O √@ O O √
Õ_∑…Ûﬁ YÛ,   ∑@,     ”,     ﬁ,  f,    A,     w…,    YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ  1      5     9  13    14     18    22
x√Of…Y√ˆ}Û 240 252 
68
81 284 
4
9  320 360 379 
7
27 426 
2
3  480
ﬁ\©Â™…Û…Û√ …_ Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— 341 
1
3  ﬁ #…@ 426 
2
3  w… #Û µ@ Õ_∑ _u™E xO∑_ÛZ—
7 Õ_∑Û@…Û@ #ÛA⁄w…xO ∑Ûﬁf\∑ ﬁE f—Ë⁄ ∑Û” µ…B@.
3.17.5 ∑Ûﬁf\∑ ﬁE f—Ë⁄√ ∑Û”…Û√ Õ_∑\ ⁄ √ √\ ⁄ √ √\ ⁄ √ √\ ⁄ √ √
Õ_∑…Ûﬁ YÛ,   ∑@,       ”,   ﬁ,   f,    A,     w…,   YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ  1       5    9   13    14     20   22
x√Of…Y√ˆ}Û 240 252 
68
81, 284 
4
9  320 360 379 
7
27 455 
1
9  480
ËÛ@xO[}_˜Û∑ﬁÛ√ QÂ@ f—Ë⁄ ∑Û” ”Û_Û _”Û¤O_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. E@ x@OŸOËÛxO ∑Û”Û@…Û√ wﬁËÛfZ—
µ…@ËÛ@ ©Â@. #@xO wﬁC ∑Û” ˜Û@_Û…@ xOÛ∑o@ E@…Û@ YﬁÛ_@B ZÛŸOﬁÛ√ … Zœ Bx@O.
&f∑Û@®E ËÛ{Û∑— EÛ@¤O—, B⁄W EÛ@¤O— EZÛ wµËÛY«Û…— EÛ@¤O— ZÛŸO…Û√ ∑Û”Û@ ﬁÛŸ@O #Û”¥
#Ûf@Ë⁄ ∑Û” _”—SxO∑o…⁄√ xOÛ@‰OxO Q⁄Â#Û@.
Note : YÛ, ﬁ, f  }⁄E Õ_∑ YPxOﬁÛ√ 253 18  ∑@ …@ µpOË@ 252 
68
81 ∑@ E@ﬁQÂ
379
11
16 A …@ µpOË@ 379
7
27 A x@O_¥ ”woE…Û√ w˜YÛµZ— ZÛ} ©Â@ E@ﬁÛ√ ﬁÛL Y\Kﬁ ElÛ_E ©Â@.
3.18 fVÛ{—… ∆¤OQÂ”VÛwﬁxO B⁄DA xOÛxOº}√E∑ 455V O V O ⁄ O O √V O V O ⁄ O O √V O V O ⁄ O O √V O V O ⁄ O O √ 19  xOÛxOË— ﬁ\©Â™…ÛO O \ ™O O \ ™O O \ ™O O \ ™
#ZÛ™E≤ fVIÛExOÛË…Û√ ZÛŸO™ ≤ V O √ O™ ≤ V O √ O™ ≤ V O √ O™ ≤ V O √ O
fVÛ{—… ∆¤OQÂ”VÛwﬁxO B⁄WY˜ xOÛxOº}√E∑ @¤O-∑QÂ…— xOÛxOË— ﬁ\©Â™…Û…Û@ #Û∑√I xOÛxOË— w…∆ÛpOZ—
191
ZÛ} ©Â@. xOÛxOË— w…∆ÛpO YÛAÛ∑o w_B@∆Z— 450 …@ µpOË@ 455 
1
9  x√Of…Y√ˆ}Û…Û@ ˜Û@} ©Â@. #Û
fVÛ{—… ﬁ\©Â™…Û…Û@ #Û∑√I 455 
1
9  x√Of…Y√ˆ}Û…Û+ xOÛxOË— w…∆ÛpOZ— xO}Û@™ ©Â@. ˜_@ #Û 455 
1
9
xOÛxOË— w…∆ÛpO…@ wYEÛ∑…Û@ ﬁ@∑⁄ ﬁÛ…_ÛZ— @¤O— (}Û…@ ∆¤OQÂ)…Û√ EÛ∑ f∑ C⁄wEÕ_∑Û@…— [}_ÕZÛ …—{@
ﬁ⁄QÂµ ZB@.
fVÛ{—… Õ_∑…Ûﬁ     w…,  2 YÛ,   3 ∑@,    2 ”,    2 ”
x√Of…Y√ˆ}Û 455 
1
9  240   266 
2
3  284 
4
9   303 
11
27
∆¤OQÂEÛ∑
f∑ _Û”_Û…Û√ Õ_∑ YÛ    2 ∑@    3 ”  2 ”  2 ﬁ
x√Of…Y√ˆ }Û 240 253 
1
8  281 
1
4  300  320
”⁄oÛ@E∑
135
128  ✕ 
10
9  ✕ 
16
15  ✕ 
16
15  = 
4
3  ﬁEËµ …_ C⁄’}√E∑
fVIÛExOÛË…Û√ ∑Û”Û@ﬁÛ√ 281 
1
4  #wExOÛ@ﬁ¥ ” …Û@ &f}Û@” …Z— ZEÛ@ #ÛZ— &f∑Û@®E
∆¤OQÂ…Û√ EÛ∑ f∑ _Û”_Û_Û¥Û fÛ√{ Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— 281 
1
4  ”  _u™E xO∑_ÛZ— wYEÛ∑…Û√ f√{ﬁ #…@
ﬁ◊}ﬁ…Û√ EÛ∑ f∑ µÛxOﬂ…Û√ {Û∑ Õ_∑Û@…— [}_ÕZÛ …—{@ ﬁ⁄QÂµ ZB@.
∆¤OQÂEÛ∑ f∑ _Û”EÛ Õ_∑ YÛ, ∑@,  ”, ﬁ
x√Of…Y√ˆ}Û 240   253 
1
8 300    320
f√{ﬁ…Û EÛ∑ f∑ _Û”EÛ Õ_∑  f A w… YÛ√
x√Of…Y√ˆ}Û 360  379 
11
16    450, 480
ﬁ◊}ﬁ…Û√ EÛ∑ f∑ _Û”EÛ Õ_∑   ﬁ≤, ﬁ A w…
x√Of…Y√ˆ}Û  320  337 
1
2    400   426 
2
3
”⁄oÛ@E∑
135
128  ✕ 
32
27 ✕ 
16
15  = 
4
3  }Û…@ 9 C⁄’}√E∑
wYEÛ∑…Û√ ∆¤OQÂ, f√{ﬁ #…@ ﬁ◊}ﬁ…Û√ EÛ∑ f∑ _Û”EÛ Õ_∑ ∏OﬁB: #Û fVxOÛ∑Z—
Õ_∑…Ûﬁ YÛ,    ∑@,   ”,  ﬁ,   ﬁ,    f,  A,   A,  w…,  w…,  YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ   2    7   9   11   13  15  16  18  20  22
x√Of…Y√ˆ}Û 240 253
1
8  300 320 337
1
2  360 379
11
16400 426
2
3 450 480
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#Û Õ_∑Û@ﬁÛ√ ¨O∆I A≠_E #…@ w…∆ÛpO #Û Lo Õ_∑ #wExOÛ@ﬁ¥ ©Â@. @¤O ﬁ\©Â™…Û…Û
Õ_∑Û@…— Y√ˆ}Û x⁄OË 10 ©Â@. Y√”—E…Û√ w…}ﬁÛ…⁄YÛ∑ xOÛ@œ fo B⁄W ∑Û” #Z_Û ZÛŸOﬁÛ√ …_Z— _A⁄
Õ_∑Û@ …Z— ˜Û@EÛ &f∑Û@®E 10 Õ_∑Û@ﬁÛ√ µ@ ﬁ◊}ﬁ, µ@ A≠_E #…@ µ@ w…∆ÛpO ©Â@. #Û Õ_∑Û@ﬁÛ√Z—
#@xO-#@xO, µ@-µ@ #…@ Lo-Lo Õ_∑ _u™E xO∑_ÛZ— C⁄wEÕ_∑Û@…— QÂ@ #Ë” fVxOÛ∑…— [}_ÕZÛ
ZÛ} ©Â@ E@ﬁÛ√ …_ Õ_∑…Û@ #ÛA⁄w…xO QÂ…xO ZÛŸO ∑ÛﬁxOË— #…@ E@…Û@ QÂ±} ZÛŸO I≠∑_, 8 Õ_∑…Û@
#ÛA⁄w…xO ZÛŸO #Û…√pO I≠∑_ #…@ 8 Õ_∑…Û@ #ÛA⁄w…xO ∑Û” YÛ≠∑Û‰§O…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ} ©Â@. &f∑Û@®E
ZÛŸOÛ@…Û√ ∑Û” fVIÛExOÛ¥ |pO_Y…Û√ fVZﬁ fV˜∑ﬁÛ√ ”_Û} ©Â@. ZÛŸOÛ@…⁄√ w__∑o …—{@ Ë«@Ë⁄√ ©Â@.
3.19 ∑ÛﬁxOË— #…@ I≠∑_ ZÛŸOO @ ≠ OO @ ≠ OO @ ≠ OO @ ≠ O
&f∑Û@®E @¤O-ﬁ\©Â™…Û…Û√ 10 Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— 400 A _u™E xO∑_ÛZ— …_ Õ_∑Û@…— QÂ@ [}_ÕZÛ
˜Û@} ©Â@ E@ﬁÛ√ #ÛA⁄w…xO QÂ…xO ZÛŸO ∑ÛﬁxOË—…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ} ©Â@.
3.20 QÂ…xO ZÛŸO ∑ÛﬁxOË—…Û√ Õ_∑O O O √O O O √O O O √O O O √
Õ_∑…Ûﬁ YÛ,  ∑@,    ”,   ﬁ,  ﬁ,    f,    A,    w…,    w…   YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ     2     7   9   11   13   15    18    20  22
x√Of…Y√ˆ}Û 240 253
1
8  300 320 337
1
2  360 379
11
16 426
2
3  450 480
”⁄oÛ@E∑ 
135
128  ✕ 32/27 ✕ 
16
15  ✕ 
135
128  ✕ 
16
15  ✕ 
135
128  ✕ 
4097
3645  ✕ 
135
128
✕ 
16
15  = 2
Y@±ŸO 92 + 294 + 112 + 92 + 112 + 92 + 202 + 92 + 112 =
1200
Note : 109  ✕ 
16
15  = 
32
27 }Û …@ 182 + 112 = 294 Y@±ŸO
256
243 ✕ 
16
15  = 
4026
3645 }Û …@ 90 + 112 = 202 Y@±ŸO
ﬁEËµ Y√xOﬂo™- wLC⁄’}√E∑ #Û ZÛŸOﬁÛ√ 341 
1
3  ﬁ …@ µpOË@ 337 
1
2  ﬁ …Û@ &f}Û@”
ZÛ} ©Â@ #Û µ√…@ ﬁ◊}ﬁ…Û@ ”⁄oÛ@E∑ }Û…@ |›”⁄o YÛ√ ZB@ pOÛ.E. 337 
1
2  ✕ 341 
1
3  ÷ 240
÷ 240 = 2
3.20.1 ∑ÛﬁxOË— ZÛŸO…Û@ Õ_∑Y√_ÛpOO O @ √ OO O @ √ OO O @ √ OO O @ √ O
Õ_∑…Ûﬁ YÛ, ∑@, ”, ﬁ, ﬁ, f, A, w…, w…
ﬁ◊}ﬁIÛ_ Y√_ÛpO ﬁ, ﬁ, 0, w…, w…, YÛ, ∑@, 0, ”
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f√{ﬁIÛ_ Y√_ÛpO f, A, w…, YÛ, ∑@, 0, 0, ﬁ, ﬁ
…_ Õ_∑…Û QÂ…xO ZÛŸO ∑ÛﬁxOË—ﬁÛ√Z— 337 
1
2  ﬁ _u™E xO∑_ÛZ— 8 Õ_∑…Û@ QÂ±} ZÛŸO
I≠∑_ µ…@ ©Â@. pOÛ.E.
3.21 QÂ±} ZÛŸO I≠∑_…Û√ Õ_∑O ≠ √O ≠ √O ≠ √O ≠ √
Õ_∑…Ûﬁ YÛ,  ∑@,    ”, ﬁ,   f,    A,   w…, w…, YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ  2    7   9   13   15   18 20 22
x√Of…Y√ˆ}Û 240 253 
1
8  300 320 360 379 
11
16 426 
2
3  450 480
3.21.1 #Û…√pOI≠∑_ ZÛŸO√ O ≠ O√ O ≠ O√ O ≠ O√ O ≠ O
&f∑Û@®E @¤O- ﬁ\©Â™…Û…Û√ 10 Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— 337 
1
2  ﬁ #…@ 379 
11
16 A #Û µ@ Õ_∑
_u™E xO∑_ÛZ— 8 Õ_∑…Û@ #ÛA⁄w…xO ZÛŸO #Û…√pOI≠∑_ µ…@ ©Â@.
3.21.2 #Û…√pOI≠∑_ ZÛŸO…Û√ Õ_∑√ O ≠ O √√ O ≠ O √√ O ≠ O √√ O ≠ O √
Õ_∑…Ûﬁ YÛ,   ∑@,    ”,   ﬁ,  f,  A,    w…,   w…,  YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ   2    7     9  13  16   18   20   22
x√Of… Y√ˆ}Û 240 253 
1
8  300 320 360 400 426 
2
3  450 480
”⁄oÛ@E∑ 
135
128  ✕ 
32
27  ✕ 
16
15  ✕ 
9
8  ✕ 
10
9  ✕ 
16
15  ✕ 
135
128  ✕ 
16
15  = 2
Y@±ŸO 92+294+112+204+182+112+92+112=1200
&f∑Û@®E Õ_∑Û@ﬁÛ√ 400 A …Û@ Y√_ÛpO 300 ” …— YÛZ@ ZB@. µÛxOﬂ…Û√ Õ_∑Û@…Û@ Y√_ÛpO
∑ÛﬁxOË— ZÛŸO #…⁄YÛ∑ QÂ ©Â@.
3.22 ∑Û”-YÛ≠∑Û‰§O≠ § O≠ § O≠ § O≠ § O
&f∑Û@®E @¤O-ﬁ\©Â™…Û…Û√ 90 Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— 337 
1
2  ﬁ #…@ 426 
2
3  w… #Û µ√…@ Õ_∑
_u™E xO∑_ÛZ— 8 Õ_∑…Û@ #ÛA⁄w…xO ∑Û” YÛ≠∑Û‰§O µ…@ ©Â@.
3.22.1 YÛ≠∑Û‰§O ∑Û”…Û√ Õ_∑≠ § O √≠ § O √≠ § O √≠ § O √
Õ_∑…Ûﬁ   YÛ, ∑@,  ”,  ﬁ, f,   A,    A, w…,  YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ 2  7  9 13   15   16 20  22
x√Of…Y√ˆ}Û   240  253 
1
8  300 320 360 379 
11
16 400  450  480
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”⁄oÛ@E∑ 
135
128  ✕ 
32
27 ✕ 
16
15  ✕ 
9
8  ✕ 
135
128  ✕ 
256
243  ✕ 
9
8  ✕ 
16
15  = 2
Y@±ŸO 92+294+112+204+92+90+204+112=1200
&f∑Û@®E ∑ÛﬁxOË—, I≠∑_ EZÛ #Û…√pOI≠∑_ ZÛŸO…Û√ ∑Û”Û@ ﬁÛŸ@O #Û”¥ #Ûf@Ë⁄ ∑Û” _”—SxO∑o…⁄√
xOÛ@‰OxO Q⁄Â#Û@.
3.23 fVÛ{—… ∆¤OQÂ”VÛwﬁxO B⁄W xOÛxOº}√E∑ @¤O-∑QÂ…— ﬁ\©Â™…Û #ZÛ™E≤V O V O ⁄ O O √ @ O \ ™ ™ ≤V O V O ⁄ O O √ @ O \ ™ ™ ≤V O V O ⁄ O O √ @ O \ ™ ™ ≤V O V O ⁄ O O √ @ O \ ™ ™ ≤
#ÛA⁄w…xO QÂ…xO ZÛŸO µY√E⁄ O O O √⁄ O O O √⁄ O O O √⁄ O O O √
#Û ﬁ\©Â™…ÛﬁÛ√ YÛ}√xOÛ¥@ #…@ ∑ÛE…Û√ #√EﬁÛ√ ”Û_Û/_”Û¤O_ÛﬁÛ√ #Û_EÛ ∑Û”…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ}
©Â@. #Û @¤O-ﬁ\©Â™…Û…Û@ #Û∑√I B⁄W w…∆ÛpOZ— ZÛ} ©Â@. pOÛ.E.
fVÛ{—… Õ_∑…Ûﬁ w…,   2 w…,  2 YÛ, 3 ∑@, 2 ”
∆¤OQÂ…Û EÛ∑ f∑ _Û”EÛ Õ_∑Û@ YÛ,   2 ∑@,   2 ∑@,  3 ”, 2 ﬁ
x√Of…Y√ˆ}Û 240  256   270  300  320
”⁄oÛ@E∑
16
15  ✕ 
135
128  ✕ 10/9 ✕ 
16
15  = 
4
3
YÛ}√xOÛ¥@ #…@ ∑ÛE…Û #√EﬁÛ√ Y√wAfVxOÛB…Û√ Yﬁ}@ ”_ÛEÛ ∑Û”Û@ﬁÛ√ 270 ∑@ …Û@ &f}Û@” …Z—
ZEÛ@. #ÛZ— &f∑Û@®E ∆¤OQÂ…Û√ EÛ∑ f∑ _”Û¤OÛEÛ fÛ√{ Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— 270 ∑@ _u™E xO∑_ÛZ— f√{ﬁ
#…@ ﬁ◊}ﬁ…Û√ EÛ∑ f∑ B@∆ {Û∑ Õ_∑Û@…— [}_ÕZÛ …—{@ ﬁ⁄QÂµ ZB@.
∆¤OQÂ…Û√ EÛ∑ f∑ _Û”EÛ Õ_∑ YÛ ∑@ ” ﬁ
x√Of…Y√ˆ}Û 240 256 300 320
f√{ﬁ…Û√ EÛ∑ f∑ _Û”EÛ Õ_∑ f A w… YÛ√
xO√f…Y√ˆ}Û 360 384 450 480
ﬁ◊}ﬁ…Û√ EÛ∑ f∑ _Û”EÛ Õ_∑ ﬁ ﬁ A w…
x√Of…Y√ˆ}Û 320  341
1
3 400 426
2
3
”⁄oÛ@E∑
16
15  ✕
75
64  ✕
16
15   = 
4
3
wYEÛ∑…Û√ ∆¤OQÂ, f√{ﬁ #…@ ﬁ◊}ﬁ…Û√ EÛ∑ f∑ _Û”EÛ Õ_∑ ∏OﬁB: #Û fVxOÛ∑@ ©Â@.
Õ_∑…Ûﬁ   YÛ, ∑@,   ”,  ﬁ,    ﬁ,   f,   A,  A,    w…,    w…,  YÛ√
x√Of…Y√ˆ}Û 240 256 300 320 341 
1
3  360 384 400 426 
2
3  450 480
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#Û @¤O ﬁ\©Â™…Û…Û√ Õ_∑Û@ﬁÛ√ ¨O∆I #…@ A≠_E #Û µ@ Õ_∑ xOÛ@ﬁ¥ ©Â@. fVIÛExOÛ¥…Û√
ZÛŸOÛ@ﬁÛ√ E@ #wExOÛ@ﬁ¥ ˜EÛ. #Û _ÛE ◊}Û…ﬁÛ√ ∑Û«_— QÂ ∑˜—.
#Û 10 Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— 426 
2
3  w… _u™E xO∑_ÛZ— …_ Õ_∑Û@…— QÂ@ [}_ÕZÛ ˜Û@} ©Â@ E@
#Û fVxOÛ∑…— ©Â@.
Õ_∑…Ûﬁ YÛ,  ∑@,  ”,   ﬁ,    ﬁ,   f,  A,  A,   w…,   YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ 2   7   9    11   13  15  16  20   22
x√Of…Y√ˆ}Û 240 256 300 320 341 
1
3  360 384 400 450 480
”⁄oÛ@E∑ 
16
15  ✕ 
75
64  ✕ 
16
15  ✕ 
16
15  ✕ 
135
128  ✕ 
16
15  ✕ 
25
24  ✕ 
9
8  ✕ 
16
15  = 2
Y@±ŸO 112+274+112+112+92+112+70+204+112=1200
Note : ∑@ Z— ∑@ …⁄√ #√E∑ 135128  #…@ ∑@ Z— ” …⁄√ #√E∑ 
10
9  #ÛZ— ∑@ Z— ” …⁄√ #√E∑
135
128  ✕ 
9
8  = 
75
64  }Û…@ 92+182= 274 Y@±ŸO
&f∑Û@®E Õ_∑ @_ÛZ— #@_⁄ ËÛ”B@ x@O E@ﬁÛ√ 384 A E@ﬁQÂ 400 A …— _{ﬁÛ√ 
25
24  }Û…@
#@xO C⁄’}√E∑ ©Â@. #ÛZ— E@ f∑Õf∑ w__ÛpO— ©Â@. #ÛZ— xOÛ@œ fo ∑Û”ﬁÛ√ #Û µ√…@ Õ_∑…Û√
[}_˜Û∑…Û@ [}_˜Û∑ #@xO YÛZ@ …Z— ZEÛ@ f∑√E⁄ f …— YÛZ@ A …@ µpOË@ A #@_Û@ #Ë”Z— fV}Û@”
ZÛ} ©Â@ QÂ@ ∑Û”ﬁÛ√ #Û µ√…@ A≠_E…Û@ &f}Û@” ZÛ} ©Â@. E@ ∑Û”…Û√ #Û∑Û@˜ﬁÛ√ ﬁÛ@ŸOÛIÛ”@ 400 A
#…@ #_∑Û@˜ﬁÛ√ 384 A …Û@ [}_˜Û∑ xO∑Û} ©Â@. #Û µ√…@ A≠_E Õ_∑ x@O_¥ C⁄’}√E∑ (#Û Õ_∑Û√E∑
…Z—) f∑ ˜Û@_Û…@ xOÛ∑o@ E@ﬁÛ√ x@OŸOËÛ@xO _AÛ∑@ l∑xO YÛ√I¥_Û …Z— ﬁ¥EÛ@. #ÛZ— #Û ZÛŸO…Û√ #…@xO
∑Û”Û@ﬁÛ√ ËÛ@xOÛ@ 384 A …@ µpOË@ 400 A …Û@ [}_˜Û∑ xO∑@ ©Â@. QÂ@_Û x@O µ∑Û√E, ËwËE, f\_—S,
E—∑_…, ﬁÛË—”Û≠∑Û _”@∑@ #Û ZÛŸO…Û√ ∑Û”Û@ﬁÛ√ (E√E\xOÛ∑) ËÛ@xOÛ@ 384 A …Û@ Õ_E√L [}_˜Û∑ …Z—
xO∑EÛ f∑√E⁄ f√{ﬁ…Û√ f¤OpOÛ f∑ ﬁ—>¤OZ— µÛ@ËÛ_@ ©Â@. ƒ}Û∑@ •¤Of— EÛ…Û@ﬁÛ√ #Û |∏O}Û xO∑_— xO|sO…
©Â@. #ÛZ— E@ 384 A …@ µpOË@ 400 A …Û@ [}_˜Û∑ ﬁÛ@ŸOÛ IÛ”@ xO∑@ ©Â@.
&f∑Û@®E ﬁ\©Â™…Û…Û√ …_ Õ_∑Û@ﬁÛ√ µ@ ﬁ◊}ﬁ #…@ µ@ A≠_E ©Â@. #Û …_ Õ_∑Û@Z— QÂ@ #ÛA⁄w…xO
∑Û” ”_Û} ©Â@. E@ﬁÛ√ fVﬁ⁄« ∑Û” µY√E ©Â@. #ÛZ— #Û fVÛ{—… 426 
2
3  w… _u™E B⁄W
xOÛxOº}√E∑ @¤O-∑QÂ…— ﬁ\©Â™…Û…@ #ÛA⁄w…xO "QÂ…xO ZÛŸO µY√E' xO˜@_Û@ &w{E ©Â@.
3.23.1 QÂ…xOZÛŸO µY√E…Û√ Õ_∑Y√_ÛpOO O √ √ √ OO O √ √ √ OO O √ √ √ OO O √ √ √ O
Õ_∑…Ûﬁ YÛ, ∑@, ”, ﬁ, ﬁ, f, A, A, w…
ﬁ◊}ﬁIÛ_ Y√_ÛpO ﬁ ﬁ A 0 0 YÛ ∑@ 0 ”
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f√{ﬁIÛ_ Y√_ÛpO f A w… YÛ ∑@ 0 0 ” 0
µY√E ZÛŸO #Û …_ Õ_∑…Û@ QÂ…xO ZÛŸO ©Â@. #ÛﬁÛ√ µ@ ﬁ◊}ﬁ #…@ µ@ A≠_E ©Â@. #Û
Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— #@xO-#@xO Õ_∑ _u™E xO∑_ÛZ— 8 Õ_∑…Û√ QÂ±} ZÛŸOÛ@ {Û∑, #…@ µ@-µ@ Õ_∑ _ƒ}™
xO∑_ÛZ— 7 Õ_∑…Û√ QÂ±} ZÛŸO {Û∑ ﬁ¥—…@ x⁄OË 8 QÂ±} ZÛŸO µ…B@. #Û QÂ±} ZÛŸOÛ@ﬁÛ√Z— 8
Õ_∑…Û√ µ@ QÂ±} ZÛŸO…Û√ #…@ 7 Õ_∑…Û√ µ@ QÂ±}ZÛŸO…Û√ ∑Û” #Û {Û∑ QÂ±} ZÛŸOÛ@…⁄√ _o™… …—{@
ﬁ⁄QÂµ ©Â@.
…_ Õ_∑…Û@ QÂ…xO ZÛŸO µY√EﬁÛ√Z— 400 A _u™E xO∑_ÛZ— 8 Õ_∑…Û@ QÂ±} ZÛŸO f\_—S µ…@
©Â@. pOÛ.E.
3.24 f\_—™ ZÛŸO…Û√ Õ_∑\ ™ O √\ ™ O √\ ™ O √\ ™ O √
Õ_∑…Ûﬁ YÛ, ∑@, ”, ﬁ, ﬁ, f, A, w…, YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ 2 7 9 11 13 15 20 22
x√Of…Y√ˆ}Û 240 256 300 320 341
1
3 360 384 450 480
…_ Õ_∑…Û√ QÂ…xO ZÛŸO µY√EﬁÛ√Z— 320 ﬁ #…@ 400 A #Û µ@ Õ_∑ _u™E xO∑_ÛZ— 7
Õ_∑…Û@ C— ZÛŸO µ…@ ©Â@.
3.25 C— ZÛŸO…Û√ Õ_∑O √O √O √O √
Õ_∑…Ûﬁ YÛ, ∑@, ”, ﬁ, f, A, w…, YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ 2 7 11 13 15 20 22
x√Of…Y√ˆ}Û 240 256 300 341
1
3 360 384 450 480
…_ Õ_∑…Û√ QÂ…xO ZÛŸO µY√EﬁÛ√Z— 384 A _u™E xO∑_ÛZ— 8 Õ_∑…Û@ QÂ±} ZÛŸO f√{ﬁ
µ…@ ©Â@.
3.26 f√{ﬁ ZÛŸO…Û√ Õ_∑√ O √√ O √√ O √√ O √
Õ_∑…Ûﬁ YÛ, ∑@, ”, ﬁ, ﬁ, f, A, w…, YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ 2 7 9 11 13 16 20 22
x√Of…Y√ˆ}Û 240 256 300 320 341
1
3 360 400 450 480
Note : #Û µAÛ Õ_∑ fVÛ{—… ﬁ◊}ﬁ”VÛwﬁxO B⁄WY˜ xOÛxOº}√E∑ ﬁÛ”—S ﬁ\©Â™…Û…Û√ ©Â@.
ﬁÛ”—S ﬁ\©Â™…Û…Û@ #Û∑√I w…∆ÛpOZ— ZÛ} ©Â@. w…∆ÛpO Õ_∑…@ ∆¤OQÂ ﬁÛ…_ÛZ— &f∑Û@®E f√{ﬁ ZÛŸO…—
C⁄wEÕ_∑ ∑{…Û ZB@.
197
…_ Õ_∑…Û√ QÂ…xO ZÛŸO µY√EﬁÛ√Z— 320 ﬁ #…@ 384 A #Û µ@ Õ_∑ _u™E xO∑_ÛZ— 7
Õ_∑…Û@ f\_™xOº}Ûo ZÛŸO µ…@ ©Â@. pOÛ.E.
3.27 f\_™xOº}Ûo ZÛŸO…Û√ Õ_∑\ ™ O O √\ ™ O O √\ ™ O O √\ ™ O O √
Õ_∑…Ûﬁ YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
C⁄wE #…⁄∏Oﬁ 2 7 11 13 16 20 22
x√Of…Y√ˆ}Û 240 256 300 341
1
3 360 400 450 480
QÂ…xO ZÛŸO µY√E #…@ E@…Û√ µAÛ QÂ±} ZÛŸOÛ@…Û√ ∑Û”Û@ ﬁÛŸ@O #Û”¥ #Ûf@Ë⁄√ ∑Û”_”—SxO∑o…⁄√
xOÛ@‰OxO Q⁄Â#Û@.
3.28 Õ_∑Û@…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û BÛ@A_Û…— w_wA EZÛ #Û√pOÛ@Ë…@ √ O @ √ @ √ O @@ √ O @ √ @ √ O @@ √ O @ √ @ √ O @@ √ O @ √ @ √ O @
Y√ˆ}Û#Û@ ›Û∑Û Õ_∑Û@…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ BÛ@A_Û…— w_wA√ @ @ √ √ @√ @ @ √ √ @√ @ @ √ √ @√ @ @ √ √ @
Õ_∑Û@…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û…Û@ ﬁEËµ ©Â@ x@O fV’}@xO Õ_∑…⁄√ #@xO Y@xO±¤OﬁÛ√ x@OŸOË⁄√ #Û√pOÛ@Ë… ZÛ}
©Â@. #Û√pOÛ@Ë… xOÛ@o xO∑@ ©Â@ ? #Û√pOÛ@Ë… BÏpO…Û@ YÛAÛ∑o #Z™ ©Â@ x√Of…. @ #Ûfo@ xOÛ@œ wYEÛ∑
#Z_Û EÛ…f⁄∑Û…Û√ «@>{@ËÛ EÛ∑…@ #Û√”¥— #Z_Û wﬁQÂ∑Ûµ _¤@O ©Â@¤O—#@O EÛ@ E@ EÛ∑…Û@ #_ÛQÂ
&’f– ZB@ #…@ E@…— YÛZ@ QÂ EÛ∑ﬁÛ√ #@xO fVxOÛ∑…⁄√ x√Of… f@pOÛ ZB@. f∑√E⁄ @ E@ EÛ∑…@ l∑—Z—
#Û√”¥—Z— #¤O—#@ EÛ@ EÛ∑…⁄ E@ x√Of… µ√A Zœ QÂB@ #…@ YÛZ@ EÛ∑…Û@ #_ÛQÂ fo µ√A Zœ QÂB@.
EÛ∑…@ ©Â@¤O_ÛZ— QÂ@ x√Of… f@pOÛ ZÛ} ©Â@. E@ EÛ∑Z— &f∑-…—{@ ˜Û@} ©Â@ #…@ #@_— #_ÕZÛ x@OŸOËÛxO
Yﬁ} Y⁄A— ∑˜@B@ @ #Ûf xOÛ@œ wYEÛ∑…Û√ «@>{@ËÛ EÛ∑…@ wﬁQÂ∑ÛµZ— ©Â@¤OBÛ@ EÛ@ @BÛ@ x@O EÛ∑…@
©Â@¤O_ÛZ— #_ÛQÂ…— YÛZ@ QÂ EÛ∑ﬁÛ√ #@xO fVxOÛ∑…⁄√ x√Of… f@pOÛ ZB@. @ ◊}Û…Z— @BÛ@ EÛ@ Eﬁ@ E@
x√Of… EÛ∑…— &f∑ …—{@ ZE⁄√ @_Û ﬁ¥B@ YÛZ@ QÂ E@ x@OŸOËÛxO Yﬁ} Y⁄A— ∑˜@B@. µY EÛ∑…Û√ #Û
x√Of……@ #Û√pOÛ@Ë… xO˜@_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ #…@ #Û fVxOÛ∑…Û√ #Û√pOÛ@Ë… #@xOµ— f©Â— µ∑Ûµ∑ µ…— ∑˜@
©Â@ #…@ x@OŸOËÛxO Yﬁ} Y⁄A— {ÛË⁄ ∑·Û√ f©Â— µ√A Zœ } ©Â@ #…@ E@ µ√A ZEÛ…— YÛZ@QÂ EÛ∑…Û@
#_ÛQÂ fo µ√A Zœ } ©Â@. #ÛZ— xOÛ@œ #_ÛQÂﬁÛ√ #@xO Y@x√O¤OﬁÛ√ QÂ@ŸOË⁄√ fo #Û√pOÛ@Ë… ˜Û@}
©Â@ E@…@ E@ #_ÛQÂ…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û xO˜@_Û} ©Â@.
#Û ∑—E@ ƒ}Û∑@ xOÛ@œ #_ÛQÂ…Û√ #Û√pOÛ@Ë… YﬁÛ… TOfﬁÛ√ ˜Û@} ©Â@ #ZÛ™E≤ ƒ}Û∑@ xOÛ@œ
#_ÛQÂ…Û√ fV’}@xO Y@xO±¤OﬁÛ√ Z…Û∑ #Û√√pOÛ@Ë……— Y√ˆ}Û YﬁÛ… TOfﬁÛ√ ˜Û@} ©Â@ ’}Û∑@ E@…@ "w…}wﬁE'
#Û√pOÛ@Ë… xO˜@ ©Â@ #…@ ƒ}Û∑@ xOÛ@œ #_ÛQÂ…Û√ fV’}@xO Y@x√O¤OﬁÛ√ Z…Û∑ #Û√pOÛ@Ë……— Y√ˆ}Û #YﬁÛ…
TOfﬁÛ√ ˜Û@} ©Â@ #ZÛ™E≤ fV’}@xO Y@x√O¤OﬁÛ√ µpOËE— ∑˜@ ©Â@ ’}Û∑@ E@…@ "#w…}wﬁE' #Û√pOÛ@Ë… xO˜@ ©Â@.
#@ŸOË⁄√ QÂ …w˜ f∑√E⁄ #_ÛQÂﬁÛ√ #Û√pOÛ@Ë… x@OŸOËÛxO Yﬁ} Y⁄A— µ∑Ûµ∑ QÂ¥_Ûœ ∑˜@ ©Â@. f∑√E⁄
x@OŸOËÛxO #_Û@…Û√ #Û√pOÛ@Ë……Û@ #Û∑√I ZEÛQÂ #@xOÛ#@xO ∑Û@xOÛœ } ©Â@. #Û ∑—E@ EÛ@ E@…@
"#»ÕZ∑' #Z_Û #w…}ExOÛwËxO (Non- Periodic) #Û√pOÛ@Ë… xO˜@ ©Â@. #ÛZ— w…}wﬁE #…@
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»ÕZ∑ #Z_Û w…}ExOÛwËExO (Periodic) #Û√pOÛ@Ë…Û@ ›Û∑Û &’f– Z}@Ë #_ÛQÂ…@ Y√”—E &f}Û@”—
#_ÛQÂ #Z_Û …ÛpO (Music Sound) xO˜ @ ©Â@. #…@ #Û…ÛZ— w_f∑—E "#w…}wﬁE (Irregular)
#…@ "#»ÕZ∑' #Z_Û #w…}ExOÛwËxO (Non-Periodic) #Û√pOÛ@Ë…Û@ ›Û∑Û &’f– Z}@Ë #_ÛQÂ…@
Y√”—EÛ…⁄f}Û@”— #_ÛQÂ xOÛ@ËÛ˜Ë }Û BÛ@∑ (Noise) xO˜@_Û} ©Â@. QÂ@ #_ÛQÂ #ÛfoÛ Y√”—EﬁÛ√
xOÛﬁ…Û@ …Z— ˜Û@EÛ@.
#Û EÛ@ {{Û™ Zœ #Û√pOÛ@Ë… EZÛ #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û xOÛ@…@ xO˜@ ©Â@ E@ ˜_@ Õ_∑Û@…— #Û√pOÛ@Ë…
Y√ˆ}Û…Û√ w_∆}ﬁÛ√ #@ fo «µ∑ ˜Û@_— @œ#@ x@O QÂ@ŸOËÛ@ #_ÛQÂ &‡{Û@ ˜B@ E@ŸOË⁄ E@…⁄ #Û√pOÛ@Ë…
_A⁄ ˜B@ #…@ QÂ@ŸOËÛ@ #_ÛQÂ …—{Û@ ˜B@ E@ŸOË— QÂ E@…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û #Û@©Â— ˜B@. µ—
BÏpOÛ@ﬁÛ√ xO˜—#@ EÛ@ #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û _A⁄ #Û@©Â— ˜Û@_Û…Û@ #ÛAÛ∑ #_ÛQÂ…— &{EÛ-…—{EÛ f∑
#ÛAÛ|∑E ©Â@. ’}Û√ Y⁄A— x@O (Scientists) _≠GÛw…xOÛ@#@ #@ wYW xO∑— pO—A⁄ ©Â@ x@O YÛ≠Z— …—{Û
#_ÛQÂ…Û√ #@xO Y@xO±¤OﬁÛ√ x@O_¥ 16 #Û√pOÛ@Ë… (Vibrations) ˜Û@œ Bx@O ©Â@ #…@ YÛ≠Z— &‡{Û
#_ÛQÂﬁÛ√ #@xO Y@xO±¤OﬁÛ√ 38000 #Û√pOÛ@Ë… (Vibrations) ˜Û@} Bx@O ©Â@. QÂ@ #_ÛQÂ #ÛB∑@
11 YPxOÛ@…— &‡{Ûœ…Û@ #_ÛQÂ ˜B@. #Û ∑—E@ #@ fo wYW xO∑_ÛﬁÛ√ #Û[}⁄ ©Â@ x@O #Ûfo@ ﬁ◊}
∆¤≤OQÂ }Û "YÛ'…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û 240 ˜Û@} ©Â@. ˜_@ #Ûfo@ #@ @_Û…⁄√ ©Â@ x@O Õ_∑Û@…—
#Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û xOœ ∑—E@ o— BxOÛ} ©Â@.
Õ_∑Û@…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û BÛ@A_Û ﬁÛŸ@O Lo _ÛEÛ@…⁄√ ◊}Û… ∑Û«_⁄ #wE #Û_‹}xO ©Â@.
(1) QÂ@ Õ_∑…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û BÛ@A_Û…— ˜Û@} E@ Õ_∑…Û EÛ∑…— Ë√µÛœ…⁄√ œ˚{ﬁÛ√ ﬁÛf
(2) "YÛ'…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ…⁄√ œ˚{Û@ﬁÛ√ ﬁÛf #…@ (3) "YÛ'…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û.
˜_@ ﬁÛ…— ËÛ@ x@O #Ûfo@ ﬁ◊} "f'…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û BÛ@A_— ©Â@, EÛ@ "f'…Û√ EÛ∑…—
Ë√µÛœ 24'' ©Â@ #…@ "YÛ'…Û EÛ∑…— Ë√µÛœ 36'' ©Â@, "YÛ'…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û fV’}@xO Y@xO±¤OﬁÛ√
240 ©Â@. #Û _ÕE⁄ #Ûfo— fÛY@ ©Â@.
˜_@ #@ @_Û…⁄√ ©Â@ x@O "YÛ' #…@ "f'…Û@ f∑Õf∑ Õ_∑Û±E∑ }Û ”⁄oÛ@E∑ B⁄√ ©Â@ ?
"YÛ'=36 œ˚{, "f=24 œ˚{ \ 36:24=3:2 #ÛZ— YÛ #…@ f …Û@ f∑Õf∑ Õ_∑Û±E∑
}Û ”⁄oÛ@E∑ 3:2…Û@ ©Â@ #…@ #Ûfo…@ «µ∑ ©Â@ x@O Õ_∑ QÂ@ŸOËÛ@ &‡{Û@ ˜Û@} ©Â@ #@ŸOË— #Û√pOÛ@Ë…
Y√ˆ}Û _A⁄ ˜Û@} ©Â@. #˜—>}Û "f' Õ_∑ QÂ@…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û #Ûfo@ BÛ@A_Û…— ©Â@ "YÛ'Z— &‡{Û@
©Â@. #ÛZ— @ #Ûfo@ 
3
2  …@, QÂ@ YÛ #…@ f …Û@ ”⁄oÛ@E∑ ©Â@ E@…@ YÛ …— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û 240
YÛZ@ ”⁄oEÛ YÛ #…@ f …— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û ﬁ¥— QÂB@.
pOÛ.E. 
3
2  × 240= 360
&f∑Û@®E _ÛE…@ Y\LÛ’ﬁxO Õ_TOfﬁÛ√ ∑Q\Â xO∑—#@ EÛ@
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Õ_∑…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û= 240 × 36
Õ_∑…— EÛ∑ Ë√µÛœ
pOÛ.E. "YÛ'= 36 œ˚{, "ﬁ'= 27 œ˚{
240 × 3627  = 320 "ﬁ'Z— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û
#Û ∑—E@ pO∑@xO Õ_∑…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û BÛ@A— BxOÛ}.
#Û”¥ #Ûf@ËÛ C—w…_ÛY #…@ ﬁ√QÂ∑—xOÛ∑…Û pO∑@xO Õ_∑…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û Yw˜E…Û@ {ÛŸ™O
#Û ﬁ⁄QÂµ pOBÛ™_— BxOÛ}.
3.28.1    C—w…_ÛY EZÛ ﬁ√QÂ∑—xOÛ∑…Û√ E⁄Ë…Û’ﬁxO B⁄W EZÛ w_xÈOE√ O √ ⁄ O ⁄ È O√ O √ ⁄ O ⁄ È O√ O √ ⁄ O ⁄ È O√ O √ ⁄ O ⁄ È O
Õ_∑-ÕZÛ… #…@ E@…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û#Û@@ @ √ O @ √ @@ @ √ O @ √ @@ @ √ O @ √ @@ @ √ O @ √ @
… √ .√ √√√ C— w…_ÛY…Û√√ √√√ Õ_∑ÕZÛG #Û√pOÛ @Ë…√ O @√ O @√ O @√ O @ ﬁ √QÂ∑—xOÛ∑…Û√√ O √√ O √√ O √√ O √ Õ_∑-ÕZÛ… #Û√pOÛ @Ë…√ O @√ O @√ O @√ O @
Õ_∑ œ˚{ﬁÛ√˚ √˚ √˚ √˚ √ Y √ˆ}Û√√√√ Õ_∑ œ˚{ﬁÛ√˚ √˚ √˚ √˚ √ Y √ˆ}Û√√√√
1. YÛ 36 240 YÛ 36 240
2. ∑@ xOÛ@ﬁ¥ 33 
1
3 259 
1
5 ∑@ xOÛ@ﬁ¥ 34 254 
2
17
3. ∑@ E—_V 32 270 ∑@ E—_V 32 270
4. ” xOÛ@ﬁ¥ 30 288 ” xOÛ@ﬁ¥ 30 288
5. ” E—_V 28 
2
3 301 
17
43 ” E—_V 28 
2
3 30 
17
43
6. ﬁ xOÛ@ﬁ¥ 27 320 ﬁ xOÛ@ﬁ¥ 27 320
7. ﬁ E—_V 25 
1
9 344 
8
113 ﬁ E—_V 25 
1
2 338 
15
17
8. f 24 360 f 24 360
9. A xOÛ@ﬁ¥ 22 
2
9 388 
4
5 A xOÛ@ﬁ¥ 22 
2
3 381 
3
17
10. A E—_V 21 
1
3 425 A E—_V 21 
1
3 405
11. w… xOÛ@ﬁ¥ 20 432 w… xOÛ@ﬁ¥ 20 432
12. w… E—_V 19 
1
9 452 
4
43 w… E—_V 19 
1
9 452 
4
43
13. YÛ√ EÛ∑ 18 480 YÛ√EÛ∑ 18 480
14. Y√Û√ #wEEÛ∑ 9 960 Y√Û√ #wEEÛ∑ 9 960
3.28.2 EÛ∑…— Ë√µÛœ BÛ@A_—√ @√ @√ @√ @
&f∑ QÂ@ ∑—E@ #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û BÛ@A— #@ QÂ ∑—E@ EÛ∑…— Ë√µÛœ fo BÛ@A— BxOÛ}, #Û ﬁÛŸ@O
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AÛ∑Û@ x@O YÛO …Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ = 36'' ©Â@ E@…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û 240 ©Â@, #˜—>}Û QÂ@ Õ_∑…—
#Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û &fËÏA ˜Û@} E@ Õ_∑…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ ﬁ¥— Bx@O.
EÛ∑…— Ë√µÛœ =
 240 × 36
Õ_∑…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û
pOÛ.E. ﬁ …— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û 320 #Ûf@Ë— ˜Û@} EÛ@
240
320 X 36 = 27 œ˚{
#˜—>}Û AÛ∑oÛ #@ xO∑Û} ©Â@ x@O YÛ …— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û 240 #…@ E@…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ
36'' ©Â@ &f∑Û@®E ∑—E ﬁ⁄QÂµ xOÛ@œ fo Õ_∑…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û ﬁ¥— Bx@O.
3.29 _—oÛ…Û√ _Û”_Û…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ f∑ f√¤O—E C— w…_ÛY…Û√ B⁄W√ √ √ √ O √ ⁄√ √ √ √ O √ ⁄√ √ √ √ O √ ⁄√ √ √ √ O √ ⁄
EZÛ w_xÈOE Õ_∑Û@…— ÕZÛf…ÛÈO @È O @È O @È O @
f√¤O—E C—w…_ÛY…Û√ Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û YﬁQÂ_Û…— f˜@ËÛ #@xO _ÛE ◊}Û…ﬁÛ√ ∑Û«_— #wE
#Û_‹}xO ©Â@ x@O f√.C— w…_ÛY…Û@ B⁄W ZÛŸO #ÛA⁄w…xO xOÛl— ZÛŸO YﬁÛ… ©Â@. E@…Û√ B⁄W ZÛŸOﬁÛ√ ”
#…@ w… #Û µ@ Õ_∑ xOÛ@ﬁ¥ ˜EÛ x@O_¥ f√¤O—E C—w…_ÛY QÂ …w˜ f∑√E⁄ ﬁ◊}xOÛË—… ”V√ZxOÛ∑ QÂ@_Û
x@O ËÛ@{…, #˜Û@µË, ΩpO}…Û∑Û}o _”@∑@ fÛ@EÛ…Û> B⁄W Õ_∑Û@…@ "YÛ' B⁄W "∑@' E—_V "”' xOÛ@ﬁ¥,
ﬁ B⁄W (xOÛ@ﬁ¥), f B⁄W A E—_V (B⁄DA) #…@ w… xOÛ@ﬁ¥ #Û fVxOÛ∑@ ﬁÛ…EÛ ˜EÛ #…@ "∑@' xOÛ@ﬁ¥
"”' E—_V "ﬁ' E—_VE∑ "A' xOÛ@ﬁ¥ #…@ w… E—_V Õ_∑Û@…@ w_xÈOE Õ_∑ xO˜@EÛ ˜EÛ. #Û QÂ ∑—E@
f√.C— w…_ÛY…Û√ B⁄W ZÛŸO…Û√ "”' "w…' #Û µ@ Õ_∑ xOÛ@ﬁ¥ ˜EÛ #…@ E@…Û@ B⁄W ZÛŸO #ÛQÂxOÛË…Û√
"xOÛlﬂ' ZÛŸ YﬁÛ… ©Â@.
f√.C—w…_ÛY &E∑— #ZÛ™E≤ w˜±p⁄OÕEÛ…— Y√”—E fWwEﬁÛ√ ﬁ◊}xOÛË—… ”V√ZxOÛ∑Û@ﬁÛ√ &Eﬁ
fVwEw…wA ﬁÛ…_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. #ÛZ— _—oÛ…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ f∑ E@…Û√ Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û YﬁQÂ_—
#Û_‹}xO ©Â@.
_—oÛ…Û√ EÛ∑ f∑ Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û√ YﬁQÂEÛ f˜@ËÛ #@ fo «µ∑ ˜Û@_— @œ#@ x@O
_—oÛ…Û√ pOÛw˜…— #…@ E⁄√µÛ &f∑ QÂ@ "n⁄∑{' (Bridge) ˜Û@} ©Â@, QÂ@…Û f∑ EÛ∑ ËÛ”@ËÛ ∑˜@
©Â@. #…@ QÂ@…Û f∑Z— Zœ…@ µAÛ EÛ∑ «\ŸO— E∑l } ©Â@ E@…@ "f\_™ ﬁ@∑⁄' xO˜@ ©Â@ #…@ _—oÛ…—
¤OÛµ— µÛQ⁄Â «\ŸO—#Û@ fÛY@ QÂ@ EÛ∑ ”˜… ZÛ} ©Â@ QÂ@…Û√ w©ÂßÛ@Z— …—xO¥—…@ µAÛ EÛ∑ n⁄∑{ µÛQ⁄Â
} ©Â@ E@…@ #√’}-ﬁ@∑⁄ xO˜@ ©Â@, ƒ}Û∑@ Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ ’}Û∑@ Õ_∑Û@…Û√ ÕZÛ……—
Ë√µÛœ f\_™ ﬁ@∑⁄ µÛQ⁄ÂZ— QÂ ”o_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@.
˜_@ @ AÛ∑Û@ x@O _—oÛ…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ 36 œ˚{ ﬁÛ…— Ëœ#@ EÛ@ C—w…_ÛY…Û√ xOZ…
#…⁄YÛ∑ E@…Û√ Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û …—{@ ﬁ⁄QÂµ xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_B@.
201
3.29.1 B⁄W Õ_∑Û@⁄ @⁄ @⁄ @⁄ @
"YÛ'
@ #Ûfo@ _—oÛ…Û√ EÛ∑…@ QÂ@ f\_™-ﬁ@∑⁄Z— #√’}ﬁ@∑⁄ Y⁄A— µÛ√A@ËÛ@ ©Â@ E@…@ µ—u xOÛ@œ
QÂa}Û#@ pOµÛ[}Û _”∑ ©Â@¤O_ÛﬁÛ√ #Û_@ EÛ@ E@…Û√ EÛ∑…Û@ #_ÛQÂ ﬁ◊} YPxO…Û√ "YÛ'…Û@ #_ÛQÂ ˜B@
#…@ ﬁ◊} "YÛ' f\_™-ﬁ@∑⁄Z— 36 œ˚{ f∑ ˜B@.
"YÛ√'√√√√
EÛ∑ "YÛ√' f\_™-ﬁ@∑⁄ #…@ #√’} ﬁ@∑⁄…— µ∑Ûµ∑ _{ﬁÛ√ ©Â@. @ #Ûfo@ _—oÛ…Û√ EÛ∑…—
Ë√µÛœ…@ QÂ@ 36 œ˚{ ©Â@ E@…@ µ∑Ûµ∑ µ@ IÛ”ﬁÛ√ w_IÛuE xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ EÛ@ EÛ∑ "YÛ√' f\_™-
ﬁ@∑⁄ #…@ #√’}-ﬁ@∑⁄…— µ∑Ûµ∑ _{ﬁÛ√ ﬁEËµ f\_™ ﬁ@∑⁄ #Û Õ_∑Z— 18 œ˚{ p\O∑ ˜B@.
EÛ∑…— Ë√µÛœ = 36 œ˚{
36 ÷ 2 = 36 x 12  = 18 œ˚{ #@xO IÛ”
EÛ∑ YÛ√ = 18 œ√{
#wE EÛ∑ "Y√Û√' f\_™-ﬁ@∑⁄Z— 18 œ˚{_Û¥Û f\_™IÛ”ﬁÛ√ µ∑Ûµ∑ _ {@ ©Â@. @ #Ûfo@ f\_™-
ﬁ@∑⁄Z— 18 œ˚{_Û¥Û f\_™IÛ”…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ…@ µ∑Ûµ∑ µ@ IÛ”ﬁÛ√ w_IÛuE xO∑—#@ EÛ@
#wEEÛ∑ "Y√Û√' f\_™-ﬁ@∑⁄ #…@ EÛ∑ "YÛ√' …— µ∑Ûµ∑ _{ﬁÛ√ #…@ f\_™-ﬁ@∑⁄Z— …_ œ˚{ f∑ ˜B@.
f\_™-ﬁ@∑⁄Z— 18 œ˚{_Û¥Û f\_™IÛ” = 18 œ˚{
18 ÷ 2 = 18 × 12  = 9 œ˚{ #@xO IÛ”
#wE EÛ∑ "Y√Û√' = 9 œ˚{
"ﬁ◊}ﬁ' Õ_∑ ﬁ◊} "YÛ' #…@ "ﬁ' EÛ∑ "Y√Û√'…— µ∑Ûµ∑ _{ﬁÛ√ ©Â@, @ #Ûfo@ ﬁ◊}
"YÛ' #…@ EÛ∑ "YÛ√'Z— EÛ∑…— Ë√µÛœ…@ QÂ@ 18'' ©Â@, E@…@ µ∑Ûµ∑ µ@ IÛ”Û@ﬁÛ√ w_IÛuE xO∑—#@
EÛ@ "ﬁD}ﬁ' #ZÛ™E≤ "ﬁ' ﬁD} "YÛ' #…@ EÛ∑ "YÛ√' …— µ∑Ûµ∑ _{ﬁÛ√ #…@ f\_™ ﬁ@∑⁄Z— 27 œ˚{
f∑ ˜B@.
ﬁ◊} YÛ #…@ EÛ∑ YÛ√ Z— EÛ∑…— Ë√µÛœ = 18 œ˚{
18 ÷ 2 = 18 12  = 9''
 #@xO IÛ”
ﬁ = 18+9 = 27''
ﬁ = 27''
"5'
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@ #Ûfo@ ﬁ◊} "YÛ' #…@ EÛ∑ "YÛ√'…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ…@ QÂ@ 184 ©Â@, E@…@ Lo µ∑Ûµ∑
IÛ”Û@ﬁÛ√ w_IÛuE xO∑—#@ EÛ@ f√{ﬁ #ZÛ™E≤ "f' ﬁ◊} "YÛ'…Û µ∑Ûµ∑ µ— IÛ” f∑ #…@ f\_™-
ﬁ@∑⁄Z— 24 œ˚{ f∑ ˜B@.
ﬁ◊} YÛ #…@ EÛ∑ YÛ√ …Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ= 18''
18 ÷ 3 = 18 × 13  = 6''
f = 18+6=24''
f = 24''
"”' (C—w…_ÛY…Û@ B⁄W "”')
C—w…_ÛY…Û@ B⁄W "”' #ZÛ™E≤ xOÛ@ﬁË "”' ﬁ◊} "YÛ' #…@ "f'…— µ∑Ûµ∑ _{ﬁÛ√ ©Â@. @
#Ûfo@ ﬁ◊} YÛ #…@ f …— EÛ∑…— Ë√µÛœ 12 œ{ ©Â@ E@…Û µ∑Ûµ∑ µ@ IÛ” fÛ¤OEÛ C—
w…_ÛY…Û@ B⁄W "”' ﬁ◊} "YÛ' #…@ "f'…— µ∑Ûµ∑ _{ﬁÛ√ #…@ f\_™-ﬁ@∑⁄Z— 30'' f∑ ˜B@.
ﬁ◊} YÛ= 36'' f= 244
36-24= 12'' ﬁ◊} "YÛ' #…@ "f'…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ-12''
12 ÷ 2 = 12 × 12  = 6
4
C— w…_ÛY…Û@ B⁄W "”' (”) = 24+6= 30''
B⁄W "”' (”) = 30 œ˚{
"∑@'@@@@
@ #Ûfo@ ﬁ◊} "YÛ' #…@ "f'…Û EÛ∑…— Ë√µÛœ…@ QÂ@ 12'' ©Â@. Lo µ∑Ûµ∑ IÛ”Û@ﬁÛ√
w_IÛuE xO∑—#@ EÛ@ "∑@' ﬁ◊} "YÛ' Z— f˜@ËÛ IÛ” f∑ #…@ f\_™ ﬁ@∑⁄Z— 32'' f∑ ˜B@.
ﬁD} YÛ = 36'' ; 5 = 24''
36 ñ 24 = 12'' ; ﬁD} "YÛ' #…@ "5' …Û EÛ∑…— Ë√µÛœ = 12''
12 ÷ 3 = 12 × 13  = 4''
"∑@' = 24+4+4 = 32
"∑@' = 32''
"A'
A≠_E Õ_∑ "f' #…@ EÛ∑ "YÛ√' …Û√ µ∑Ûµ∑ _{ﬁÛ√ ©Â@. @ #Ûfo@ "f' #…@ EÛ∑ "YÛ√'
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…Û EÛ∑…— Ë√µÛœ…@ QÂ@ 6'' ©Â@. µ@ µ∑Ûµ∑ IÛ”ﬁÛ√ w_IÛuE xO∑—#@ EÛ@ "A≠_E' Õ_∑ "f' #…@
EÛ∑ "YÛ√'…— _{ﬁÛ√ #…@ f\_™-ﬁ@∑⁄Z— 21'' f∑ ˜B@.
5 = 24'', EÛ∑ YÛ√ = 18''
24-18 = 6'' "f' #…@ EÛ∑ "YÛ√'…Û EÛ∑…— Ë√µÛœ
"f' #…@ EÛ∑ "YÛ√'…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ = 6
6 ÷ 2 = 6 × 12  = 3''
 #@xO IÛ”
"A' = 18+3=21''
"A' = 21''
f∑√E⁄ "A≠_E'…@ #Û fVxOÛ∑@ _—oÛ…Û√ EÛ∑ f∑ ÕZÛwfE xO∑_ÛZ— ƒ}Û∑@ #Ûfo@ E@…@ _”Û¤O—…@
@œ#@ ©Â—#@ ’}Û∑@ ’}Û√ ZÛ@¤OÛ@xO ≥‡{Û@ µÛ@ËEÛ@ ˜Û@} ©Â@. EÛ@ f√.C—w…_ÛY xO˜@ ©Â@ x@O QÂ@ Õ_∑
_—oÛ…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ f∑ #Û fVxOÛ∑@ ﬁÛf xO∑— …—xOÛ¥_ÛZ— µ∑Ûµ∑ … µÛ@Ë@ E@…@ "∆¤OQÂ-f√{ﬁ-
IÛ_' ›Û∑Û …—xOÛ¥_Û@ @œ#@.
f√.C—w…_ÛY…⁄√ #@ fo xO˜@_⁄√ ©Â@ x@O _—oÛ…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ f∑ Õ_∑Û@…@ wI–-wI– ﬁÛfZ—
ÕZÛwfE xO∑_Û…Û@ ﬁÛ”™ QÂ@ E@ ËÛ@xOÛ@…@ ﬁÛŸ@O Õ_—xOÛO}™ ©Â@. QÂ@…⁄√ Õ_∑ GÛ… YÛ{⁄√ …Z—. #ÛZ— QÂ@ Õ_∑
_—oÛ…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ f∑ #Û fVxOÛ∑@ ﬁÛf xO∑—…@ w…xOÛ¥_ÛZ— µ∑Ûµ∑ … µÛ@Ë@ E@ Õ_∑Û@…⁄√ µ∑Ûµ∑
ÕZÛ… ﬁÛË\ﬁ xO∑_Û ﬁÛŸ@O "Õ_∑Y√_Û|pOEÛGÛ…' #Û wYWÛ√E…— Y˜Û}EÛ Ë@_— @œ#@. "Õ_∑Y√_Û|pOEÛ
GÛ…' #Û wYWÛ√E…Û@ ﬁEËµ ©Â@. "∆¤OQÂ-f√{ﬁ' IÛ_.
"∆¤OQÂ-f√{ﬁ IÛ_'…Û@ #Z™ #@ ©Â@ x@O YPxOﬁÛ√ &E∑Û√”…Û√ Õ_∑Û@ #ZÛ™E≤ "fAw…YÛ√' #…@
YPxO…Û√ f\_Û]”…Û√ Õ_∑Û@ #ZÛ™E≤ "YÛ∑@”ﬁ'ﬁÛ√ #@xO fVxOÛ∑…Û@ f∑Õf∑ Y√µ√A }Û ”⁄oÛ@E∑ ©Â@. E@ #Û
fVxOÛ∑…Û√ "YÛ'…Û@ Y√µ√A "f'Z— "∑@'…Û@ "A'Z— "”'…Û@ "w…'Z— #…@ "ﬁ …Û@ EÛ∑ "YÛ√'Z— ©@. #…@
Õ_∑Û@…Û@ #Û f∑Õf∑ Y√µ√A }Û #…⁄fÛE 1 
1
2  …Û@ ©Â@. }Û …@ YPxO…Û√ &E∑Û√”…Û√ Õ_∑ "fAw…YÛ√'
YPxO…Û√ f\_Û]”…Û√ Õ_∑Û@ "YÛ∑@”ﬁ' Z— ∏OﬁB: 1 
1
2  …Û√ #…⁄fÛE f∑ »ÕZ∑ ©Â@. #Û fVxOÛ∑@ YPxO…Û√
&E∑Û√” EZÛ f\_Û]”…Û√ Õ_∑Û@ﬁÛ√ f∑Õf∑ 1 
1
2  …Û@ #…⁄fÛE ©Â@. #Z_Û #@ﬁ xO˜Û@ x@O YPxOﬁÛ√
&E∑Û√”…Û Õ_∑ ∏OﬁB: YPxO…Û√ f\_Û]”…Û√ Õ_∑Û@…Û√ Y√_ÛpOÛ@ ©Â@. #ZÛ™E≤ E@…ÛZ— fÛ√{ﬁÛ√ …√µ∑ f∑
»ÕZE ©Â@ #…@ YPxO…Û√ &E∑Û√” EZÛ f\_Û]”…Û√ Õ_∑Û@…Û@ #Û f∑Õf∑ Y√_ÛpO #Z_Û ”⁄oÛ@E∑ #Û
∑—E@ fVwYW fo ©Â@. YÛ ñ f ñ ∑@ ñ A ñ ” ñ w… ñ ﬁ ñ YÛ√' #ÛZ— Õ_∑Û@…Û√ #Û f∑Õf∑
Y√_ÛpO…@ ∆¤OQÂ-f√{ﬁ IÛ_ xO˜@ ©Â@. #Û w_∆@…Û ”⁄oÛ@E∑…— YﬁQÂ E@ﬁQÂ E@…Û√ w˜YÛµÛ@ ›Û∑Û #Û
Y√_ÛpOÛ@…— YÛwµE—…— {{Û™ #Ûfo@ xO∑— {\®}Û ©Â—#@. #ÛQÂ _ÕE⁄ _—oÛ f∑ xOœ ∑—E@ µEÛ_—
BxOÛ} E@ ﬁÛŸ@O …—{@ w_”E #Ûf— ©Â@.
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#Û w_∆}ﬁÛ√ f√.C—w…_ÛY@ #Û fVxOÛ∑@ xO·⁄√ ©Â@
¢ËÆ√A<ËY]A≤œﬁ√| I√«√÷&ﬁ| Z<_÷o√≤Iﬁ√
¢Ë}∆|Ë√<Zo√Æ√A| ¢Ë}¢E√…Awv√}JIÈ $$
Bs>È©…|ÎIµ√Ë≤A Bs>È© Æ≤ﬁ√: ¢Ë}√ ltp§: $
∆…ﬁ√≤ <Ë}pﬁ√≤FÎ§Ë oE§Ë «<AB√Zﬁ√≤ $$
∆|Ë√Z: ∆|Io√≤ ∑√‰≤ µ∆ﬁ√≤: ¢Ë}ﬁ√≤<I÷ﬁ√ : $
IÛ_ÛZ™:™™™™
Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û…Û√ #Û ﬁÛ”™…Û@ E@ ËÛ@xOÛ@ ﬁÛŸ@O Õ_—xOÛ∑ xO}Û@™ ©Â@ QÂ@…⁄√ Õ_∑ GÛ… µ∑Ûµ∑
…Z—. #…@ Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û xO∑_ÛﬁÛ√ "Õ_∑Y√_ÛwpOEÛGÛ…√…Û@ wYWÛ√E Õ_—xOÛ∑ xO}Û@™ ©Â@. #@ŸOË⁄√ QÂ
…w˜ µºx@O, Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û…⁄√ #Û E’_ ©Â@ x@O "∆¤O≤QÂ-”VÛﬁ' #ZÛ™E "B⁄W-Õ_∑-YPxO'…Û√ Õ_∑Û@ﬁÛ√
"∆¤≤OQÂ-f√{ﬁIÛ_' }Û YÛ:f IÛ_ µ∑Ûµ∑ ∑˜@ #…@ ∆¤OQÂ-f√{ﬁIÛ_ #ZÛ™E≤ YÛ:f, ∑@: A, ”r
w…, ﬁ: YÛ√ Õ_∑Û@…Û@ #Û Y√_ÛpO ËÛ@xOÛ@ﬁÛ√ fVwYW fo ©Â@.
pOÛ.E. "A≠_E'…⁄√ ÕZÛ… o_Û ﬁÛŸ@O E@…@ ∆¤≤OQÂ-f√{ﬁ IÛ_ ›Û∑Û w…˜Û¥_⁄√ @œ#@. #ÛZ—
@ "∑@' …⁄√ ÕZÛ… «µ∑ ˜Û@} EÛ@ "A'…⁄√ B⁄W ÕZÛ… _—oÛ…Û√ EÛ∑ f∑, ∆¤≤OQÂ-f√{ﬁ-IÛ_…—
Y˜Û}EÛZ— …—{@…— ∑—E@ w…˜Û¥— BxOÛ}.
"∑@' = 32''
32 ÷ 1 12  = 32 ÷ 
3
2  = 32 × 
2
3  = 64/3 = 21 
1
3
''
"A' 21 
1
3
''
#Û ∑—E@ A≠_E _—oÛ…Û√ EÛ∑ f\_™-ﬁ@∑⁄Z— 21 
1
3  f∑ ©Â@ #…@ A≠_E…⁄√ #Û ÕZÛ… µ∑Ûµ∑
©Â@ #ÛZ— "A' f\_™-ﬁ@∑⁄Z— 21 
1
3 '' f∑ ˜B@.
#˜—>}Û #Ûfo…@ fVÀ ZÛ} x@O "A≠_E'…— µ∑Ûµ∑ ÕZÛf…Û√ xO∑_Û ﬁÛŸ@O f√¤O—E C—w…_ÛY@
_—oÛ…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ…@ QÂ w_IÛuE xO∑_Û…— xOÛ@œ #@_— E∑xOﬂµ x@Oﬁ …Z— BÛ@A— x@O QÂ@…ÛZ—
"A≠_E' …⁄√ µ∑Ûµ∑ ÕZÛ…, ∆¤OQÂ-f√{ﬁ IÛ_ ›Û∑Û ﬁÛË⁄ﬁ Zœ Bx@O ? EÛ@ #Û…Û√ QÂ_ÛµﬁÛ√ E@#Û@#@
Õf‰OEÛ xO∑— ©@O x@O f√¤O—E C— w…_ÛY@ _—oÛ…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ…@ ﬁÛL µ@ #Z_Û Lo IÛ”Û@ﬁÛ√ QÂ
w_wI– fVxOÛ∑Z— w_IÛuE xO∑—…@ fÛ@EÛ…Û√ µAÛ Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û√ xO∑— ©Â@. f∑√E⁄ _—oÛ…Û√ EÛ∑…—
Ë√µÛœ…@ #Û ∑—E@ µ@ }Û Lo IÛ”Û@ﬁÛ√ w_IÛuE xO∑_ÛZ— E@…@ "A≠_E'…⁄√ µ∑Ûµ∑ ÕZÛ… … ﬁ∞}⁄√.
#ÛZ— E@#Û@#@ "∆¤OQÂ-f√{ﬁ IÛ_…Û wYWÛ√E…— Y˜Û}EÛ Ë—A—.
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w… (C— w…_ÛY…Û@ B⁄W "w…')@ ⁄@ ⁄@ ⁄@ ⁄
@ #Ûfo@ "f' #…@ EÛ∑ "YÛ√'…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ…@ , @ x@O 6'' ©Â@, E@…@ Lo IÛ”ﬁÛ√
w_IÛuE xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ EÛ@ C— w…_ÛY…Û@ B⁄W "w…' #ZÛ™E≤ xOÛ@ﬁ¥ "w…' (xOÛ∑o x@O C—
w…_ÛY……Û√ B⁄W Õ_∑Û@ﬁÛ√ xOÛ@ﬁ¥ w… ©Â@,) f√{ﬁZ— µ— IÛ” f∑ #…@ f\_™-ﬁ@∑⁄Z— 20'' f∑
˜B@.
f=24'', EÛ∑ YÛ√= 18''
24-18=6''-f #…@ EÛ∑ "YÛ√' EÛ∑…— Ë√µÛœ = 6''
6 ÷ 3 = 6 × 1/3 = 2'' #@xO IÛ”
"w…' 18+2=20''
C—w…_ÛY…Û@ B⁄W "w…' (w…) 20''
3.29.2 C—w…_ÛY…Û√ w_xÈOE Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û:√ È O @√ È O @√ È O @√ È O @
"∑@'@ @@@
@ #Ûfo@ ﬁ◊} "YÛ' #…@ B⁄W "∑@'…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ…@ QÂ@ 4'' ©Â@. E@…@ Lo IÛ”ﬁÛ√
w_IÛuE xO∑—#@ EÛ@ xOÛ@ﬁ¥ "∑@' ﬁ◊} "YÛ'Z— µ— IÛ” f∑ #…@ f\_™-ﬁ@∑⁄Z— 33 
1
3 '' f∑ ˜B@.
ﬁ◊} YÛ = 36'', B⁄W ∑@@= 32''
36-32 =4'' - "ﬁ◊} "YÛ' #…@ B⁄W ∑@' …Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ
4 ¸ 3 = 4 × 13  = 
4
3  = 1 
1
3  œ˚{…Û@ #@xO IÛ”
xOÛ@ﬁË ∑@ = 32 + 1 
1
3 ''
xOÛ@ﬁË ∑@ = 33 
1
3
"”'
E—_V "”' ﬁ◊} "YÛ' #…@ "A'…— µ∑Ûµ∑ _{ﬁÛ√ ©Â@. @ #Ûfo@ ﬁ◊} "YÛ' #…@ "A'…Û√
EÛ∑…— Ë√µÛœQÂ@ 
44
3
'' ©Â@, E@…Û√ µ∑Ûµ∑ µ@ IÛ” xO∑EÛ E—_V "”' ﬁ◊} YÛ #…@ "A'…— µ∑Ûµ∑
_{ﬁÛ√ f\_™-ﬁ@∑⁄Z— 28 
2
3
'' f∑ ˜B@.
ﬁ◊} YÛ= 36''; A = 21 
1
3 ''
36
1  - 
64
3  = 
108ñ64
3  = 
44
3
'' ﬁ◊} YÛ #…@ A…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ
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44
3  ¸ 2 = 
14
3  × 
1
2  = 
22
3
''…Û@ #@xO IÛ”
E—_V ”= 
64
3  + 
22
3  = 
86
3  = 28 
2
3
''
E—_V ” = 28 
2
3
''
"ﬁ@' (E—_VE∑ ﬁ◊}ﬁ)@ V@ V@ V@ V
@ #Ûfo@ E—_V "”' #…@ EÛ∑ "YÛ√'…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ…@ QÂ@ 
32
3
'' ©Â@. E@…@ Lo µ∑Ûµ∑
IÛ”ﬁÛ√ w_IÛuE xO∑_ÛZ— C—w…_ÛY…Û√ E—_VE∑ ﬁ◊}ﬁ (ﬁ@) E—_V "”'…Û√ f˜@ËÛ IÛ” f∑ #…@
f\_™ ﬁ@∑⁄Z— 25 
1
9
'' f∑ ˜B@.
E—_V ” = 28 
2
3
'' EÛ∑ YÛ√ = 18''
86
3  - 18 = 
86-54
3  = 
32
3
'' E—_V ” #…@ EÛ∑ "YÛ√'…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ
E—_V ” #…@ EÛ∑ YÛ√…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ = 
32
3
''
32
3
''¸3 = 322  × 
1
3  = 
32
9
'' #@xO IÛ”
E—_V "ﬁ' (E—_VE∑ ﬁ◊}ﬁ) 18 + 
32
9  + 
32
9
162 + 32
9  + 
32
9
226
9  = 25 
1
9
''
E—_V ﬁ (E—_VE∑ ﬁ◊}ﬁ) = 25 
1
9
''
"A'
@ #Ûfo@ "f' #…@ EÛ∑ "YÛ√'…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ QÂ@ 6'' ©Â@, Lo µ∑Ûµ∑ IÛ”ﬁÛ√
w_IÛuE xO∑—#@ EÛ@ xOÛ@ﬁË "A' f√{ﬁZ— f˜@ËÛ IÛ” f∑ #…@ f\_™-ﬁ@∑⁄Z— 22'' f∑ ˜B@.
"f' = 24'', "YÛ√' = 18''
24-18 = 6''- "f' #…@ EÛ∑ "YÛ√'…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ
"f' #…@ EÛ∑ "YÛ√'…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ= 6''
6 ¸ 3 = 6 × 13  = 2''…Û@ #@xO IÛ”
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xOÛ@ﬁ¥ "A' = 18 +2 + 2 = 22''
xOÛ@ﬁ¥ "A' = 22''
f∑√E⁄ xOÛ@ﬁ¥ "A' …@ #Û fVxOÛ∑@ _—oÛ…Û√ EÛ∑ f∑ ÕZÛwfE xO∑_Û ƒ}Û∑@ #Ûfo@ _”Û¤O—…@
@œ#@ EÛ@ E—_V A …— QÂ@ﬁ E@ fo ZÛ@¤OÛ@ {¤@OËÛ@ #ZÛ™E ≥‡{Û@ µÛ@ËEÛ@ ˜B@. EÛ@ xOÛ@ﬁË "A' …@
fo B⁄W A≠_E…— QÂ@ﬁ "∆¤≤OQÂ-f√{ﬁ IÛ_' ›Û∑Û …—xOÛ¥_Û@ @œ#@. #ÛZ— @ #Ûfo…@ xOÛ@ﬁ¥
"∑@' …⁄√ ÕZÛ… «µ∑ ˜B@ EÛ@ #Ûfo@ ∆¤≤OQÂ-f√{ﬁ IÛ_ ›Û∑Û xOÛ@ﬁ¥ "A' …⁄√ fo }Û@a} ÕZÛ…
…<O— xO∑— BxO—#@.
∑@ = 33 1/3''
33 
1
3  ÷ 1 
1
2  = 
100
3 ¸ 
3
2  = 
100
3  × 
2
3  = 
200
9  = 22 
2
9
''
"A' = 22 
2
9
''
#Û fVxOÛ∑@ xOÛ@ﬁ¥ "A' _—oÛ…Û√ EÛ∑ f∑ f\_™-ﬁ@∑⁄Z— 22 
2
9
'' f∑ ©Â@ #…@ xOÛ@ﬁË "A'…⁄√
#Û µ∑Ûµ∑ ÕZÛ… ©Â@. #ÛZ— xOÛ@ﬁË "A' f\_™-ﬁ@∑⁄Z— 22 
2
9
'' f∑ ˜B@.
"w…'
@ #Ûfo@ B⁄W "A' #…@ EÛ∑ "YÛ√'…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ QÂ@ 
10
3
'' ©Â@. E@…@ Lo IÛ”ﬁÛ√
w_IÛuE xO∑EÛ√ E—_V "w…' #ZÛ™E≤ w_xÈE "w…' (xOÛ∑o C—w…_ÛY…Û√ w_xÈOE Õ_∑Û@ﬁÛ√ "w…' E—_V
©Â@.) A≠_EZ— µ— IÛ” f∑ #…@ f\_™-ﬁ@∑⁄Z— 19 
1
9
'' f∑ ˜B@.
B⁄W A = 21 
1
3
'' ; EÛ∑ YÛ√= 18''
64
3  - 18 = 
64-54
3  = 
10
3
'' B⁄W A #…@ EÛ∑ YÛ√ …Û EÛ∑…— Ë√µÛœ
B⁄W A #…@ EÛ∑…— Ë√µÛœ 
10
3
''
10
3  ¸ 3 = 
10
3  × 
1
3
'' = 
10
9
''
E—_V w… = 18 + 
1
9  = 162+
10
9  - 
172
9  = 19 
1
9
''
E—_V w…= 19 
1
9
''
#Û Zœ _—oÛ…Û√ EÛ∑ f∑ C—w…_ÛY…Û√ B⁄W EZÛ w_xÈOE Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û
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_—oÛ…Û EÛ∑…— Ë√µÛœ f∑ B⁄W EZÛ w_xÈOE Õ_∑ÕZÛ… _—oÛ…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ f∑ …—{@
ﬁ⁄QÂµ…Û√ ﬁÛf f∑ ZB@.
3.29.3 B⁄W Õ_∑-ÕZÛ…⁄⁄⁄⁄
Õ_∑-…Ûﬁ EÛ∑…— Ë√µÛœ√√√√
1. ﬁ◊} ∆¤≤OQÂ 36''
2. ¨O∆I 32''
3. ”Û√AÛ∑ (xOÛ@ﬁË) 30''
4. ﬁ◊}ﬁ 27''
5. f√{ﬁ 24''
6. A≠_E 21 
1
3
''
7. w…∆ÛpO (xOÛ@ﬁË) 20''
8. EÛ∑ ∆¤≤OQÂ 18''
9. #wE EÛ∑ ∆¤OQÂ 9''
&f∑ Ë«@Ë f√¤—E C—w…_ÛY…Û√ B⁄W Õ_∑Û@ﬁÛ√ ”Û√AÛ∑ #…@ w…∆ÛpO #Û µ@ Õ_∑ xOÛ@ﬁ¥ ©Â@.
xOÛ∑o x@O f√.C—w…_ÛY…Û√ B⁄W Õ_∑ YPxOﬁÛ√ ”Û√AÛ∑ #…@ w…∆ÛpO xOÛ@ﬁ¥ ˜EÛ #…@ E@…Û@ B⁄W ZÛŸO
#ÛA⁄w…xO xOÛlﬂ ZÛŸO YﬁÛ… ˜EÛ@.
3.29.4 w_xÈE Õ_∑-ÕZÛ…ÈÈÈÈ
1. xOÛ@ﬁ¥ ¨O∆I 33 
1
3
''
2. E—_V ”Û√AÛ∑ 28 
2
3
''
3. E—_VE∑ ﬁ◊}ﬁ 25 
1
9
''
4. xOÛ@ﬁ¥ A≠_E 22 
2
9
''
5. E—_V w…∆ÛpO 19 
1
9
''
&f∑ Ë«@ËÛ f√.C—w…_ÛY…Û√ w_xÈOE Õ_∑Û@ﬁÛ√ ”Û√AÛ∑ #…@ w…∆ÛpO #Û µ@ Õ_∑ E—_V ©Â@
xOÛ∑o x@O f√.C—w…_ÛY #Û µ@ E—_V Õ_∑…@ w_xÈOE Õ_∑ ﬁÛ…@ ©Â@. xOÛ@ﬁ¥ ”Û√AÛ∑ #…@ xOÛ@ﬁ¥ w…∆ÛpO
E@…Û√ B⁄W Õ_∑Û@ﬁÛ√ #…@ E—_V ”Û√AÛ∑ #…@ E—_V w…∆ÛpO E@…Û√ w_xÈOE Õ_∑Û@ﬁÛ√ YﬁÛ}@Ë ©Â@.
3.30 _—oÛ…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ f∑ "ﬁ√QÂ∑—xOÛ∑' (#ÛA⁄w…xO Y√”—E√ √ √ O ⁄ O √√ √ √ O ⁄ O √√ √ √ O ⁄ O √√ √ √ O ⁄ O √
fWwE)…Û√ B⁄W EZÛ w_xÈOE Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û√ ⁄ È O @√ ⁄ È O @√ ⁄ È O @√ ⁄ È O @
"ﬁ√QÂ∑—xOÛ∑' #ZÛ™E≤ "#wI…_∑Û”ﬁ√QÂ∑—'…Û√ Ë@«xO…Û√ Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û, }Û …@ #ÛA⁄w…xO
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Y√”—E fWwE…Û√ Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û, µ@ ∑—E@ xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_— ©Â@. fVZﬁ _—oÛ f∑ _”Û¤O_Û…Û√
EÛ∑…— Ë√µÛœ f∑ wI– wI– ﬁÛfZ— B⁄W EZÛ w_xÈE Õ_∑Û@…Û@ ÕZÛ… µEÛ__ÛﬁÛ√ #Û[}Û ©Â@ #…@
µ— B⁄W EZÛ w_xOÈE fV’}@xO Õ_∑…— #@xO Y@xO±¤OﬁÛ√ Z…Û∑ E⁄Ë…Û’ﬁxO #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û (Vibration
or frequencies) µEÛ__ÛﬁÛ√ #Û_— ©Â@. #@ŸOË⁄ Yﬁƒ}Û f©Â— #@ fo «µ∑ f¤O_— @œ#@
x@O ﬁ◊}xOÛË—… ”V√ZxOÛ∑Û@…Û√ fÛ@EÛ…Û B⁄W EZÛ w_xÈE Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û x@O_¥ _—oÛ…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ
f∑ wI– wI– ﬁÛfZ— xO∑— ©Â@ xOÛ∑o x@O E@…@ Õ_∑Û@…— #Û√pOÛ@Ë… Y√ˆ}Û#Û@ ﬁ@¥__Û…— «µ∑
…˜Û@E—.
#ÛﬁÛ√ Y√p@O˜ …Z— x@O ﬁ◊}xOÛË—… EZÛ #ÛA⁄w…xO µ√…@ #@ ”V√ZxOÛ∑Û@#@ _—oÛ f∑ _”Û¤O_Û…Û√
EÛ∑…— Ë√µÛœ f∑ wI– wI– ﬁÛfZ— B⁄W EZÛ w_xOÈE Õ_∑Û@…Û√ ÕZÛ… µEÛ[}Û ©Â@.f∑√E⁄ ƒ}Û√ Y⁄A—
◊_w… ßw‰OZ— E@ Õ_∑Û@…⁄√ ÕZÛ… o_Û…Û@ Y√µ√A ©Â@. ﬁ◊}xOÛË—… ”V√ZxOÛ∑Û@…@ #Û YÛA……⁄√ GÛ…
…˜Û@E⁄√. E@…@ _—oÛ…Û√ EÛ∑…— Ë√µÛœ f∑ wI– wI– ﬁÛfZ— Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û xO∑_Û…⁄√ YÛA… EÛ@
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©Â@. xOÛ@œ fo fpO…@ YÕ_∑ E@ﬁQÂ Ë}µW ”Û_Û…— |∏O}Û…@ Y√”—E (”Û}… xOËÛ) xO˜@_Û} ©Â@. Õ_∑
E@ﬁQÂ Ë}µW A\……@ pOBÛ™__Û…— |∏O}Û…@ _ÛpO… xOËÛ xO˜@_Û} ©Â@. w_wB‰O Õ_∑-Yﬁ⁄pOÛ}Û@ A\…Û@
∑Û”Û@…— ∑{…Û ˜Û@} ©Â@. QÂ@…@ ”wE #Ûf_Û…⁄√ xOÛ}™ Ë} xO∑@ ©Â@. Ë} (˜ÛË)…@ ﬁÛf_Û…Û@ Y√µ√A
ﬁÛLÛZ— ©Â@. ﬁÛLÛ#Û@…— Y—ﬁÛﬁÛ√ µ√AÛ}@Ë xOÛË…@ EÛË-©Â±pO xO˜@_Û} ©Â@. (fVxO∑o r 4 ﬁÛ√ w_B@∆
{{Û™ ©Â@.)
fVxÈOwE…Û√ YﬁÕE …ÆL Õ_∑-E@ﬁQÂ Ë} EZÛ ﬁÛLÛ#Û@Z— Y√µ√wAE ˜Û@_Û…@ xOÛ∑o@ E@ fVÛxÈOwExO
Y√”—E #ZÛ™E≤ A⁄-ËÛ@xOY√”—E xO˜@_Û} ©Â@. µVÔÛ√¤O…— ∑{…Û #…⁄YÛ∑ ﬁÛ…_…⁄√ #Û B∑—∑ xOÛ}wf±¤O
xO˜@_Û} ©Â@, #√E|∑Æ…@ #…⁄TOf xOÛ}wf±¤OﬁÛ√ fo Y√”—E…— Õ_∑-Ë˜∑O— w…∑√E∑ ”wEﬁÛ… Zœ ∑˜@
©Â@. #√E∑ ﬁ……⁄√ Y√”—E ƒ}Û∑@ ﬁÛ…_ x√OsOÛ@Z— µ˜Û∑ #Û_@ ©Â@ ’}Û∑@ E@…@ ËÛ@xOY√”—E…Û√ …ÛﬁZ—
Y√µÛ@wAE xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. ËÛ@xOY√”—E…— A\…Û@…Û√ Õ_∑, Ë}, EÛË, Yﬁ}, ”⁄o, Õ_IÛ_,
fVIÛ_, p@O_EÛ, ¨Ow∆ _”@∑@…@ #…⁄∑⁄f #Û Y√”—E }⁄”-}⁄”Û@Z— w_xOwYE ZE⁄√ #Û[}⁄√ ©Â@. ËÛ@xOY√”—EZ—
QÂ BÛm—} Y√”—E…— &’fwE Zœ ©Â@.
Y√”—E…Û√ Õ_∑Û@ E@ﬁQÂ EÛË ©Â±pOÛ@…— oxOÛ∑— YÛﬁ_@pOﬁÛ√ @_Û ﬁ¥@ ©Â@. YÛﬁ_@pO…—
¨O{Û#Û@ &pOÛE _”@∑@ Lo Õ_∑Û@…Û #ÛAÛ∑ f∑ ”Û_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@, _@pO…— YﬁÕE ¨O{Û#Û@
©Â±pOµW ˜Û@_ÛZ— E@ Y√”—E…Û√ w…}ﬁÛ@ #…⁄YÛ∑ C@vO ﬁÛ…_ÛﬁÛ√ #Û_E— ˜E—, &f∑Û@®E ¨O{Û#Û@
YÛE Õ_∑Û@ E@ﬁQÂ YÛE ©Â±pOÛ@…Û√ w_∆} f∑ &‡¤⁄O w{√E… ﬁ…… xO∑@ ©Â@ EÛ@ …—{@…Û ©Â±pOÛ@Z— YP Õ_∑
E@ﬁQÂ YP EÛËÛ@…Û@ fo µÛ@A ZÛ} ©Â@.
3.31.1 _≠|pOxO ©Â±pO≠ O O O≠ O O O≠ O O O≠ O O O
…Ûﬁ #…⁄‰⁄Of ”Û}L— wL≈ŸO⁄f _È˜ÛwE f√»®E &≈o⁄xO QÂ”E—
ﬁÛLÛ 32 24 44 36 40 28 48
&f∑Û@®E fV’}@xO ©Â±pO…— ﬁÛLÛ#Û@…@ µ@ IÛ”ﬁÛ√ w_IÛuE xO∑_ÛZ— …—{@…— Y√ˆ}Û#Û@
#Û_B@.
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3-2-4-3-4-2ñ4=22 #Û Y√ˆ}Û 22 C⁄wE#Û@…⁄√ GÛ… xO∑Û_@ ©Â@, YÛE Õ_∑Û@…— ÕZÛf…Û
C⁄’}√E∑ #…⁄YÛ∑ …—{@ ﬁ⁄QÂµ ©Â@.
«√¤ O-1√ O√ O√ O√ O
YÛ 3 ∑@ 2 ” 4, ﬁ 3 f 4 A 2 w… 4 = 22
Y√”—E BÛm #…⁄YÛ∑ #Û Õ_∑ YPxO ﬁ◊}ﬁ ”VÛﬁ ©Â@ #ÛﬁÛ√ f√{ﬁ Õ_∑  }⁄E ﬁEËµ 3
C⁄’}√E∑ ©Â@.
«√¤ O-2√ O√ O√ O√ O
µ— «√¤O (IÛ”)…Û√ ©Â±pOÛ@…— Y√ˆ}Û#Û@ …—{@ fVxOÛ∑@ ©Â@.
2+4+4+6+0+8+8=32
&f∑Û@®E Y√ˆ}Û#Û@…Û√ }Û@”Z— Y√”—E…Û #…@xO EÛËÛ@…— oxOÛ∑— ﬁ¥@ ©Â@. Y_™fVZﬁ µ@
Y√ˆ}Û ©Â@. #Û Y√ˆ}ÛZ— xOÛ@œ EÛË …Z— µ…EÛ@. #Û Y√ˆ}Û ﬁÛL Ë} pOBÛ™__Û…⁄√ xOÛ}™ xO∑@ ©Â@.
µ@ …— Y√ˆ}Û…⁄√ EÛËﬁÛ√ w_wB‰O ﬁ˜’_ ©Â@. #@xO-µ@, #@xO-µ@…— Ë}Z— fVxOÈwE…Û√ YﬁÕE fpOÛZ™Z—
fVIÛw_E ©Â@. EÛË ©Â±pOÛ@ﬁÛ√ #@xO…— Y√ˆ}Û "AÛ' E@ﬁQÂ µ@ …— Y√ˆ}Û "EÛ' ©Â@- "AÛ' ◊_w… "Yﬁ'
E@ﬁQÂ "EÛ'…— ◊_w… f∑ «ÛË— pOBÛ™__Û ﬁÛŸ@O Y√”—E-wËwfﬁÛ√ ∏OﬁB: + B\±} (0) …Û√ w{±˜Û@…Û@
&f}Û@” ZÛ} ©Â@ #Z_Û × #…@ 0 …Û√ w{±˜Û@…Û@ &f}Û@” ZÛ} ©Â@, AÛ E@ﬁQÂ EÛ #ZÛ™E≤ AÛEÛ
{≠L ﬁÛY…Û√ #Û|pO’} (Y\}™)…⁄√ …Ûﬁ ©Â@. #ÛZ— EÛË ©Â±pOÛ@ﬁÛ√ Y\}™B»®E w_ÚﬁÛ… ˜Û@_ÛZ— EÛË…@
Y√”—E…Û@ fVÛo xO·Û@ ©Â@.
{Û∑ ﬁÛLÛ-xO˜@∑_Û, ©Â ﬁÛLÛ-pOÛpO∑Û, #ÛsO ﬁÛLÛ- #ÛwpOEÛË, w_Ë√wµE xO˜@∑_Û, A⁄ﬁÛË—,
4+6=10 ﬁÛLÛ - •f EÛË, Y\ËEÛË, 2+4+6=12 ﬁÛLÛ {Û ≠EÛË, #@x OEÛË
2+4+4+6=16 ﬁÛLÛ, wLEÛË, wEË_Û¤OÛ, 4+4+6=14 ﬁÛLÛ pO—f{√pO—, #Û¤OÛ{Û≠EÛË
AﬁÛ∑, •\ﬁ∑Û, l∑Û@p√OÕE, #Û fVxOÛ∑@ _≠|pOxO ©Â±pO IÛ∑E—} EÛËÛ@…Û@ QÂ…xO ©Â@.
_≠|pOxO ©Â±pOÛ@ﬁÛ√ Y√”—EÛ@f}Û@”— #Ò‹} ◊_w…#Û@ C⁄wE, Õ_∑, EÛË _”@∑@…⁄√ GÛ… YÛﬁ_@pO…Û√
ﬁÛ◊}ﬁZ— fVÛP ZÛ} ©Â@. YÛﬁ_@pO…— ¨O{Û#Û@…⁄√ YÕ_∑ ”Û… xO∑_Û…— |∏O}Û…@ "YÛﬁ”Û…' xO˜@_Û}
©Â@. #Û BÏpO {Û∑ #Æ∑ ©Â@. QÂ@ Y√”—ExOËÛ…@ fVIÛ_BÛ¥— {Û∑ Õ_∑ fo ©Â@. YÛ (∆¤≤OQÂ) ﬁ
(ﬁ◊}ﬁ), ” (”√AÛ∑) #…@ w… (w…∆ÛpO) Õ_∑ ©Â@. YÛ ﬁ Õ_∑ ﬁ◊}ﬁ IÛ_ Y√_ÛpO E@ﬁQÂ ” w…
f√{ﬁ IÛ_ Y√_ÛpO…Û√ ˜Û@_ÛZ— 9 E@ﬁQÂ 13 C⁄’}√E∑…— «µ∑ f¤@O ©Â@. #Û Õ_∑Û@…Û√ p@O_EÛ ¨Ow∆,
∑√” _”@∑@…— oxOÛ∑— …—{@…Û√ {ÛŸ™OﬁÛ√ pOBÛ™_Û} ©Â@.
3.31.2 Õ_∑Û@ ﬁÛŸ@O w_B@∆EÛ@ @ O @@ @ O @@ @ O @@ @ O @
1 Õ_∑ YÛ ﬁ ” w…
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2 ©Â±pO #…⁄‰⁄Of µÈ˜wE wLf⁄ŸO ”Û}L—
3 p@O_EÛ #wz wB_ Y∑Õ_E— Y\}™
4 ¨Ow∆ #wz w_≈o⁄ {√ßﬁÛ√ x⁄Oµ@∑
5 ∑√” ”⁄ËÛµ— U@E YÛ@…@∑— ∑Û«Û@¤O—
6 QÂ±ﬁI⁄wﬁ QÂ~µ⁄›—f xOÛ≠>{pOﬂf x⁄OB›—f f⁄≈x∑›—f
7. O¨E⁄ ∆Ÿ≤O¨ OE⁄ _∆Û™ ”V—≈ﬁ wBwB∑
8. & {Û∑o xO∑…Û∑ fVÛo— ﬁ}⁄∑ xOÛ”¤OÛ@ µxO∑— ˜ÛZ—
3.32 wE
wE…Û@ YÛﬁÛ±} #Z™ ©Â@ fVxOÛ∑ ﬁEËµ w_w_A _ÕE⁄#Û@…@ #Z_Û w_w_AEÛYI∑ xO@Ûœ fo
µÛµE…@ #ﬁ⁄xO {Û@<OY ﬁÛ◊}ﬁÛ@ …®xOﬂ xO∑— E@…⁄√ _”—SxO∑o xO∑_⁄√ E@ µÛµEÛ@…@ E@…Û√ xOÛ@œfo ”⁄oAﬁÛ@™
#…⁄YÛ∑ _”—SxÈOE xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ ’}Û∑@ E@…— wE …<— Zœ xO˜@_Û}. #Ûﬁ xO∑_ÛZ— #@ ËÛI ZÛ}
©Â@ x@O xOÛ@œ fo µÛµE •¤OfZ— #Û@¥«— BxOÛ} ©Â@ Y√”—EﬁÛ√ #Û wE…Û√ &f}Û@”Û@ no— µA—
QÂa}Û#@ @_Û ﬁ¥@ ©Â@.
pOÛ.E. _ÛÚ_”—SxO∑o #…⁄YÛ∑ _ÛÚ…—, wE, EÛË…— wE, ∑Û”…— wE _”@∑@ f∑√E⁄
µAÛﬁÛ√ ”woE…— ßw‰O#@ EÛË…— wE #…@ ∑Û”…— wE #Û µ@ _ÛE ﬁ˜’_…— ˜Û@}…@ ﬁÛL E@…—
#L@ {{Û™ xO∑—#@.
wE
EÛË…— wE   ∑Û”…— wE
3.32.1. EÛË…— wE
&f∑Û@®E {{Û™ ﬁ⁄QÂµ wE…Û@ #Z™ C@o— #Z_Û _”™ ©Â@, EÛË…Û Y√pOI™ﬁÛ√ wE…— {{Û™
Y√”—E ∑’…ÛxO∑…Û√ f√{ﬁ EÛËÛ◊}Û} EZÛ …ÛjBÛm…Û #@xOL—YﬁÛ√ #◊}Û}ﬁÛ√ fVÛ{—… ﬁÛ”™ EÛËÛ@ﬁÛ√
wEC EZÛ {E⁄C #@ﬁO µ@ _”™…Û@ &´@« @_Û ﬁ¥@ ©Â@.
ÁÁ Îot÷}¥ ¢oE√ Mﬁtπ Û<o o√∑√≤ <Zﬁ√ $$
Y√”—E ∑’…ÛxO∑ I∑E …ÛjBÛm…Û 31 ﬁÛ√ #◊}Û}…Û√ 8 ﬁÛ√ ‘ËÛ@xOﬁÛ√ I∑Eﬁ⁄w… _o™…
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xO∑EÛ xO˜@ ©Â@ x@O
Îot÷}¢Ë¢ot <ËÆ≤ﬁ¢o√∑S ÇMﬁt}√≤ ltp§ $
Mﬁπ–Î…tæ: …L√≤∑√≤ «tÔµ˙Ë¥}√<AËo: $$
I∑Eﬁ⁄w…#@ EÛË…Û√ ﬁ⁄ˆ } µ@ I@pO ﬁÛ…— E@ﬁ…Û ﬁÛŸ@O w…»‘{E xO∑@ËÛ µ@ EÛËÛ@…⁄√ fo _o™…
xO}⁄™ ©Â@ #…@ xO·⁄√ ©Â@ x@O {E⁄C ﬁÛŸ@O { {’f⁄ŸO EÛË #…@ wEC ﬁÛŸ@O {Û{f⁄ŸO EÛË ﬁÛ…_Û@ @œ#@
&f∑Û@®E  ‘ËÛ@xOﬁÛ√ "#C' …Û@ #Z™ «\oÛ_Û¥Û #@_Û@ ZÛ} ©Â@ E@Z— xO˜— BxOÛ} x@O {E⁄C #@ŸOË@
{Û∑ «\oÛ_Û¥Û@, wEC #@ŸOË@ Lo «\oÛ_Û¥Û@ #Ûﬁ {Û∑…— Y√ˆ}Û…@ "Yﬁ' #…@ Lo…— Y√ˆ}Û…@
"w_∆ﬁ' ﬁEËµ 4 fpOIÛ” ˜Û@} E@ {E⁄C #…@ 6,12,24, fpO IÛ” ˜Û@} E@ wEC C@o—…Û√ EÛË
xO˜@_Û}.
Y√”—E ∑’…ÛxO∑ﬁÛ√ p@OB— BÛm—} EÛËÛ@…— fÛ√{ wE…Û@, #’}√E Y√|ÆP &´@« ©Â@@ EZÛ E@ﬁ…Û@
#Z™ fo Õf‰O ZEÛ@ …Z—. lxOE &´@« ﬁÛL ©Â@. {E⁄C #…@ wEC wE…@ wﬁËÛ_—…@ wﬁC wE…⁄√
_o™… @_Û ﬁ¥@ ©Â@ E@…Û@ "∆ŸOwfEÛf⁄LxO:' …Ûﬁ…Û@ EÛË fo pOBÛ™_Û}Û@ ©Â@. ∑’…ÛxO∑ﬁÛ√ ŸO—xOÛxOÛ∑
xOw´…ÛZ@ p@OB—EÛËÛ@…Û√ Y√pI™ﬁÛ√ {E⁄C, wEC, «√¤O Y√xOﬂo™ #Û {Û∑ I@pOÛ@…Û@ &´@« xO}Û@™ ©Â@.
_E™ﬁÛ… pOwÆo IÛ∑E—} Y√”—E…Û√ EÛËÛ@ﬁÛ√ wE BÏpO…Û@ fV}Û@” Ën⁄EÛ fV}Û@” w…}E #Æ∑xOÛË
#…⁄YÛ∑ ﬁÛ…_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. Ën⁄…Û@ #Æ∑xOÛ¥ {E⁄C ﬁÛŸ@O 4 wEC-3, «√¤O-5, wﬁC-7, Y√xOﬂo™-
9 w…}E xO∑@ËÛ@ ©Â@. w˜±p⁄OÕEÛ…— IÛ∑E—} Y√”—EﬁÛ√ EÛËÛ@ﬁÛ√ EÛË«√¤O #…@ E@…Û√ _QÂ…Z—
µ…_Û_Û¥— ©Â√pO”wE…⁄√ _AÛ∑@ ﬁ˜’_ ©Â@. w˜±p⁄OÕEÛ…— Y√”—EﬁÛ√ wE…Û@ &´@« #Û fVﬁÛo@ ©Â@.
3.32.2 wE…⁄√ …Ûﬁ⁄√⁄ √⁄ √⁄ √ Ë} fVxOÛ∑V OV OV OV O
wEC wE r #Û wEﬁÛ√ fÛ@o—, pOÛ@JO”o—, E—”⁄…—, ©Â”⁄…— _”@∑@ Ë}…Û EÛËÛ@…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ} ©Â@.
{E⁄C wE r⁄⁄⁄⁄  #Û wEﬁÛ√ sÛ˜, p⁄O”⁄…—, {Û@”⁄…—, #ÛsO”⁄…— _”@∑@ Ë}…Û√ EÛËÛ@…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ}
©Â@.
wﬁC wE r {E⁄C #…@ wEC wE…Û√ wﬁCoZ— wﬁC wE…Û@ &p≤OI_ ZÛ} ©Â@. #ZÛ™E≤ 4
({E⁄C) + 3 (wEC)  7 (wﬁC) #Û wEﬁÛ√ fÛ@oÛ µ@ ”⁄…, YÛ¤OÛ Lo ”⁄…, YÛE”⁄…,
{Û≠pO”⁄… _”@∑@ Ë}…Û√ EÛËÛ@…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ} ©Â@.
«√¤O wE r√ O√ O√ O√ O wEC #…@ wﬁC wE…⁄√ wﬁCo xO∑—…@ nÛE («√¤O—E) xO∑_ÛZ— «√¤O wE µ…@ ©Â@.
#ZÛ™E≤ 3 (wEC) + 7 (|ﬁC) = 
10
2  = 5 #Û wEﬁÛ√ Y_Ûœ, #JO—, fÛ√{”⁄…—, pOY”⁄…—
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_”@∑@ Ë}…Û EÛËÛ@…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ} ©Â@.
Y√xOﬂo™ r {E⁄C #…@ «√¤O wE…⁄√ wﬁCo xO∑_ÛZ— #ZÛ™E 4 ({E⁄C) + 5 («√¤O) = 9 (Y√xOﬂo™)
#Û wEﬁÛ√ Y_Ûµ@”⁄…— YÛ¤OÛ{Û∑ ”⁄…—, …_”⁄…— _”@∑@ Ë}…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ} ©Â@.
"Y√”—E pOf™o'ﬁÛ√ fo &f∑Û@®E fÛ√{ wE…⁄√ _o™… @_Û ﬁ¥@ ©Â@, #Û &f∑Û√E E@ﬁÛ√ {E⁄C
wE…@ µVÛÔo, wEC wE…@ ÆwL}, «√¤O…@ _≠‹}, wﬁC…@ B⁄ß #…@ Y√xOﬂo™ …@ _o™B√xO∑ xO˜@_ÛﬁÛ√
#Û_— ©Â@.
&f∑Û@®E EÛË…— wE- µÛpO ∑Û”∑Û@’fwE…— {{Û™ xO∑—#@ QÂ@ﬁÛ√ ∑Û”…— wE…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ}
©Â@.
3.33 ∑Û”Û@’fwE@@@@
Õ_∑Û@…— Y√ˆ}Û…@ #ÛAÛ∑@ Lo wE#Û@ ﬁÛ…_ÛﬁÛ√ #Û_—.
1. #Û@¤O_ 2. ∆Û¤O_ 3. Y√f\o™
#ÛﬁÛ√Z— µ…E— µ—u ©Â f@ŸOÛ wE#Û@…Û√ #ÛAÛ∑@ wE…— Y√ˆ}Û x⁄OË 9 ZÛ} ©Â@. #Û …_
wE#Û@ ›Û∑Û xOÛ@œfo #@xO ZÛŸOﬁÛ√Z— 15 ∑Û” E≠}Û∑ ZÛ} ©Â@, QÂ@ …—{@ ﬁ⁄QÂµ ©Â@.
1. Y√f\o™-Y√f\o™
#Û…ÛZ— ﬁÛL #@xOQÂ ∑Û” µ…— Bx@O ©Â@. xOÛ∑o x@O, #Û∑Û@˜ﬁÛ√ fo YÛE Õ_∑ ©Â@ #…@
#_∑Û@˜ﬁÛ√ fo YÛE Õ_∑ ©Â@.
2. Y√f\o™-∆Û¤O_
#Û wE…Û ©Â ∑Û” µ…— Bx@O ©Â@. xOÛ∑o x@O #Û∑Û@˜ EÛ@ Y√f\o™ ©Â@ #…@ #_∑Û@˜ﬁÛ√ fV’}@xO
_«E@ #@xO Õ_∑ µpOË—…@ ©ÂÛ@¤OEÛ QÂ_ÛZ— #Û wE…Û√ ©Â ∑Û” µ…— Bx@O ©Â@.
3. Y√f\o™-#Û@¤O_
#Û…Û√ #Û∑Û@˜ﬁÛ√ Õ_∑ YÛE ∑Û«— #…@ #_∑Û@˜ﬁÛ√ µ@ Õ_∑ µpOË—…@ ©ÂÛ@¤OEÛ QÂ_ÛZ— f√pO∑
∑Û” µ…@.
4. ∆Û¤O_ Y√f\o™
#Û∑Û@˜ﬁÛ√ ©Â Õ_∑ ˜Û@_Û…@ xOÛ∑o@ ©Â _«E #@xO-#@xO Õ_∑ µpOË—…@ ©ÂÛ@¤O_ÛZ— #Û…Û ©Â
∑Û” µ…@.
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5. ∆Û¤O_-∆Û¤O_
#Û…Û #Û∑Û@˜ﬁÛ√ ©Â _«E #@xO-#@xO Õ_∑ µpOË—…@ ∑Û«—#@ EÛ@ ©Â Ÿ\OxO¤OÛ Z}Û #Û ∑—E@
#_∑Û@˜ﬁÛ√ fo #Û ∑—E@ xO∑_ÛZ— 6 x 6 = 36 ∑Û” #Û wE…Û√ µ±}Û.
6. ∆Û¤O_-#Û@¤O_
#Û wE…Û√ 90 ∑Û” µ…— Bx@O ©Â@ xOÛ∑o x@O #@xO Õ_∑ ©ÂÛ@¤O_ÛZ— ©Â #…@ #_∑Û@˜ﬁÛ√ µ@-
µ@ Õ_∑ ©ÂÛ@¤O_ÛZ— f√pO∑ #ZÛ™E 15 x 6 = 90 ∑Û” µ…@.
7. #Û@¤O_-Y√f\o™
#Û∑Û@˜ﬁÛ√ µ@ Õ_∑ ©ÂÛ@¤O_ÛZ— f√pO∑ fVxOÛ∑ µ…@ #…@ #Û…Û@ #_∑Û@˜ Y√f\o™ ©Â@ #@ŸOË@ #Û
wE…Û√ f√pO∑ ∑Û” µ…@.
8. #Û@¤O_-∆Û¤O_
#Û…Û√ #Û∑Û@˜ﬁÛ√ pO∑@xO _«E@ xOÛ@œ fo µ@ Õ_∑ ©ÂÛ@¤O_ÛZ— f√pO∑ fVxOÛ∑ µ…@ #…@ #_∑Û@˜ﬁÛ√
#@xO Õ_∑ pO∑@xO _«E@ ©ÂÛ@¤O_ÛZ— ©Â fVxOÛ∑ µ…@ EÛ@ 15 x 6= 90 ∑Û” µ…@.
9. #Û@¤O_-#Û@¤O_
#Û wE…Û YÛ@ Z— _A⁄ #ZÛ™E 225 ∑Û” Zœ Bx@O ©Â@. xOÛ∑o x@O #Û∑Û@˜ﬁÛ√ pO∑@xO _«E@
2 Õ_∑ ©ÂÛ@¤O_ÛZ— f√pO∑ fVxOÛ∑ µ…@ #…@ #_∑Û@˜ﬁÛ√ fo µ@ Õ_∑ ©ÂÛ@¤O_ÛZ— f√pO∑ fVxOÛ∑ µ…@.
15 x 15 = 225 ∑Û” ZÛ}.
#Û ∑—E@ #@xO ZÛŸO…— …_ wE#Û@ﬁÛ√Z— 484 ∑Û” µ…@ ©Â@ QÂ@ #Û”¥ pOBÛ™_@ËÛ xOÛ@‰OxO
›Û∑Û Õf‰O xO∑_ÛﬁÛ√ #Û[}⁄√ ©Â@.
∏ OﬁOOOO wE #Û∑Û@˜…Û√@ √@ √@ √@ √ #_∑Û@˜…Û@@@@ ∑Û” E≠}Û∑≠≠≠≠
Õ_∑ Õ_∑ Zœ Bx@O ©Â@.@ O @@ O @@ O @@ O @
1. Y√f\o™-Y√f\o™ 7 7 1
2. Y√f\o™-∆Û¤O_ 7 6 6
3. Y√f\o™-#Û@¤O_ 7 5 15
4. ∆Û¤O_-Y√f\o™ 6 7 6
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5. ∆Û¤O_-∆Û¤O_ 6 6 36
6. ∆Û¤O_-#Û@¤O_ 6 5 90
7. #Û@¤O_ Y√f\o™ 5 7 15
8. #Û@¤O_-∆Û¤O_ 5 6 90
9. #Û@¤O_-#Û@¤O_ 5 5 225
x⁄OË 484
#Ûﬁ, #@xO ZÛŸO…— …_ wE#Û@Z— &’f– ∑Û”Û@…— x⁄OË Y√ˆ}Û 484 ©Â@.
@ #@xO ZÛŸOﬁÛ√Z— 484 ∑Û” E≠}Û∑ Zœ Bx@O ©Â@ EÛ@ &E∑ w˜±p⁄OÕEÛ…— Y√”—E fWwE…Û√
pOB ZÛŸOZ— 484 x 10 = 4840 ∑Û” µ…@ ©Â@ #…@ pOwÆo IÛ∑E—} Y√”—E fDAwE…Û√ 72
ZÛŸOﬁÛ√Z— 484 x 72 = 34848 ∑Û” E≠}Û∑ Zœ Bx@O ©Â@. #Û &f∑Û√E x@OŸOËÛxO ∑Û” ﬁÛL _ÛpO—
Õ_∑Z— &’f– Zœ Bx@O ©Â@ #Û ∑—E@ ∑Û”Û@…— Y√ˆ}Û no— _AÛ∑@ @_Û ﬁ¥@ ©Â@ f∑√E⁄ fV{Û∑ﬁÛ√ 200
Z— _A⁄ ∑Û” @_Û ﬁ¥EÛ …Z—. xOÛ∑o x@O ∑Û”ﬁÛ√ ∑√QÂxOEÛ QÂTO∑— ©Â@ QÂ@…Û xOÛ∑o@ ∑Û”…— Y√ˆ}Û
ﬁ}Û™pO—E Zœ } ©Â@.
3.34 xOoÛ™ŸOxO Y√”—E fWwEﬁÛ√ ∑Û”-”o…ÛO ™ O O √ √O ™ O O √ √O ™ O O √ √O ™ O O √ √
IÛ∑E—} Y√”—EﬁÛ√ ∑Û”-”o…Û fWwE #’}√E _≠GÛw…xO #…@ Y⁄{Û∑⁄ ©Â@. fwŒﬁ…Û√ ËÛ@xOÛ@ #Û
@œ…@ p√O” ∑˜— } ©Â@ x@O IÛ∑E—} Y√”—EﬁÛ√ ˜∑Û@ ∑Û”-∑Û”—…—#Û@ ©Â@. xOoÛ™ŸOxOﬂ Y√”—EﬁÛ√
∑Û”-”o…Û x@O_— ∑—E@ xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ #@…Û &f∑ ZÛ@¤OÛ@ fVxOÛB l@>x⁄O EÛ@
f˜@ËÛ #@ @œ#@ x@O 72 ﬁ@ËxOEÛ™ (fVﬁ⁄« ∑Û”, Y√f\o™ ∑Û” x@O QÂ…xO∑Û”) x@O_— ∑—E@ µ…@
©Â@, ∆¤OQÂ #…@ f√{ﬁ #{Ë #…@ fVÛp@OwBxO Õ_∑ ©Â@, #ZÛ™E #Û µ√…@ﬁÛ√ pO∑@xO…⁄√ fÛ@EÛ…⁄√ #@xO
w…wŒE ÕZÛ… ˜Û@} ©Â@. µÛxOﬂ fÛ√{@ Õ_∑Û@ﬁÛ√ pO∑@xO…Û√ µ@ ÕZÛ… ©Â@. #Û ∑—E@ #@xO YPxOﬁÛ™ µÛ∑
Õ_∑ÕZÛ… ˜Û@} ©Â@, #@…⁄√ …Ûﬁ ∏OﬁB: #Û ∑—E@ ˜Û@} ©Â@.
"1-∆¤OQÂ, 2 B⁄W ¨O∆I, 3- {E⁄C⁄wE ¨O∆I, 4- YÛAÛ∑o ”Û√AÛ∑, 5- #√E∑ ”Û√AÛ∑
6- B⁄W ﬁ◊}ﬁ, 7- fVwE ﬁ◊}ﬁ, 8- f√{ﬁ, 9- B⁄W A≠_E, 10- {E⁄C⁄wE A≠_E, 11- xOÛ≠wBxO
w…∆ÛpO, 12- xOÛxOË— w…∆ÛpO
pO∑@xO Y√f\o™ ∑Û” ﬁÛŸ@O YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… _”@∑@ YÛEÛ@ Õ_∑Û@…⁄√ ˜Û@_⁄√ #w…_Û}™ ©Â@.
(YÛAÛ∑o…Û@ #Û…— YÛZ@ EÛ∑ YPxO…Û ∆¤OQÂ…@ @¤O—…@ YÛ, ∑@, ”, ﬁ, f, A, w…, YÛ√ µ…Û_Û}
©Â@ QÂ@…ÛZ— #@xO YPxO…Û@ f\∑Û@ #√E∑ÛË YPxOﬁÛ√ #Û_— Bx@O.)
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Õ_∑-ÕZÛ… µÛ∑ ©Â@, #Û µÛ∑ ÕZÛ…Û@ﬁÛ√ #Û YÛE Õ_∑ QÂ@ŸOË— Q⁄ÂpO—Q⁄ÂpO— ∑—E@ ”Û@sO_—
BxOÛ} #@ŸOËÛ Y√f\o™ ∑Û” µ…B@. #Û fV|∏O}Û…@ YÛE Õ_∑Û@…@ {Û∑ w_IÛ”ﬁÛ√ w_IÛuE xO∑—B⁄√.
(1) YÛ #…@ f (2) ∑@ #…@ ” (3) A w… (4) ﬁ
#ÛﬁÛ√ YÛ #…@ f …@ #w_xOºf Õ_∑ÕZÛ…_Û¥Û ”o—#@ EÛ@ E@ w_wI– fVxOÛ∑…Û√ ∑Û” …w˜
µ…Û_— Bx@O.
∑@, ” x@OŸOËÛ fVxOÛ∑…Û√ ˜Û@} Bx@O ©Â@ ? Õ_∑ÛÆ∑ µ@ ©Â@ #…@ E@…@ ”Û@sO__Û ﬁÛŸ@O Õ_∑ÕZÛ…
{Û∑ ©Â@. (2,3,4 #…@ 5) #Û {Û∑ ÕZÛ…Û@ﬁÛ√ µ@ Õ_∑Û@…@ #@_— ∑—E@ ”Û@sO__Û f¤OB@ QÂ@Z— #@xO
xO∑EÛ µ—@ ZÛ@¤OÛ@ &‡{Û@ #_‹} ∑˜@, xOÛ∑o x@O ¨O∆I…— Y∑«Ûﬁo—#@ ”Û√AÛ∑ #_‹} &‡{Û@ ˜Û@_Û@
@œ#@. #Û…@ ©Â Q⁄ÂpOÛ Q⁄ÂpOÛ fVxOÛ∑Z— ”Û@sO_— BxOÛ}.
∑@ ”
1. ∑ 3
2. 2 4
3. 2 5
4. 3 4
5. 3 5
6. 4 5
#Û QÂ ∑—E@ A #…@ w… fo ©Â fVxOÛ∑@ ”Û@sO_— BxOÛ}.
A …—
1. 9 10
2. 9 11
3. 9 12
4. 10 11
5. 10 12
6. 11 12
∑@-”…Û√ ©Â fVxOÛ∑ﬁÛ√ A-w… …Û@ #@xO #@xO fVxOÛ∑ @¤O_ÛZ— 36 (6 × 6) fVxOÛ∑ ﬁ¥@
©Â@.
ﬁ◊}ﬁ µ@ fVxOÛ∑…Û√ ©Â@ (6 #…@ 7) &f}⁄™®E 36 fVxOÛ∑Û@ﬁÛ√Z— pO∑@xO…@ ﬁ◊}ﬁ…Û√ µ@ fVxOÛ∑Û@ﬁÛ√
#@xO-#@xO @¤O_ÛZ— (Combine) 72 (36 × 2) ﬁ@ËxOEÛ™ }Û…@ #Û∑Û@˜ YÛ ∑@ ” ﬁ f A
w… YÛ√ #…@ #_∑Û@˜ﬁÛ√ YÛ√ w… A f ﬁ ” ∑@ YÛ Õ_∑_Û¥Û Y√f\o™ ∑Û” ﬁ¥@ ©Â@.
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˜_@ #@ @œ#@ x@O #Û 72 QÂ…xO ∑Û”Û@ﬁÛ√ pO∑@xOﬁÛ√Z— x@OŸOËÛ ∑Û” &’f– (QÂ±}) Zœ Bx@O
©Â@ #@…Û ﬁÛŸ@O #@ @_⁄√ #Û_‹}xO ©Â@ x@O #Û∑Û@˜ #…@ #_∑Û@˜ﬁÛ√ x@OŸOËÛ w_wI– ∏Oﬁ µ…— Bx@O ©Â@.
#Û∑Û@˜-#_∑Û@˜ ∏OﬁÛ@…@ ﬁ⁄ˆ}E: Lo w_IÛ”Û@ﬁÛ√ _˜@√{— BxOÛ}.
1. Y√f\o™ - YÛE Õ_∑Û@_Û¥Û
2. ∆Û¤_ - ©Â Õ_∑Û@_Û¥Û
3. #Û@¤O_ - fÛ√{ Õ_∑Û@_Û¥Û
Õ_∑Û±Eﬁ≤ ({Û∑ Õ_∑Û@_Û¥Û) YÛﬁxOﬁ≤ (Lo Õ_∑Û@_Û¥Û), ”ÛwﬁxOﬁ≤ (µ@ Õ_∑Û@_Û¥Û) #…@
#Û√w{xOﬁ≤ (#@xO Õ_∑_Û¥Û)…Û@ fo BÛmÛ@ﬁÛ√ &´@@@« ©Â@. @x@O fÛ√{Z— #Û@©ÂÛ Õ_∑_Û¥Û ∑Û”Û@ﬁÛ√
w_B@∆ ﬁ…Û@∑√QÂ… &’f– …Z— Zœ BxOE⁄√, #ÛZ— #L@ #@ {{Û™ ©ÂÛ@¤O—pO$#@.
&f}⁄™®E Lo w_IÛ” #Û∑Û@˜ #…@ #_∑Û@˜ µ√…@ﬁÛ√ ˜Û@œ Bx@O ©Â@, Y√f\o™, #Û∑Û@˜ #@xO QÂ
fVxOÛ∑…Û@ #…@ #_∑Û@˜ fo #@xO QÂ fVxOÛ∑…Û@ ˜Û@œ Bx@O ©Â@. ﬁEËµ - YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√-
YÛ√ w… A f ﬁ ” ∑@ YÛ
∆Û¤O_ #Û∑Û@˜ﬁÛ√ ©Â fVxOÛ∑…Û√ #…@ #_∑Û@˜ﬁÛ√ ©Â fVxOÛ∑…Û√ ˜Û@œ Bx@O ©Â@, #Û@¤O_ﬁÛ√ fÛ√{
fVxOÛ∑…Û√ ˜Û@} ©Â@, ˜_@ #Û µAÛ…@ ﬁ@¥_—…@ #@xO xOÛ@sOÛﬁÛ√ pOBÛ™_—#@ EÛ@
x OÛ @‰ Ox OO @ O OO @ O OO @ O OO @ O O
∏ OﬁOOOO #Û∑Û@˜@@@@ _u™E™™™™ ∏ OﬁOOOO #_∑Û@˜@@@@ _u™E™™™™
Õ_∑ Õ_∑ Õ_∑ Õ_∑
1. YÛ∑@”ﬁfAw…YÛ√ 0 1. YÛ√w…Afﬁ”∑@YÛ 0
2. YÛ∑@”ﬁfAYÛ w… 2. YÛAfﬁ”∑@YÛ w…
3. YÛ∑@”ﬁfw…YÛ√ A 3. YÛ√w…fﬁ”∑@YÛ A
4. YÛ∑@”ﬁAw…YÛ f 4. YÛ√w…Aﬁ”∑@YÛ f
5. YÛ∑@”fAw…YÛ√ ﬁ 5. YÛ√w…Af”∑@YÛ ﬁ
- #˜—>}Û {E⁄C⁄wE A≠_E w…∆ÛpO xO˜@_Û} ©Â@.
- #˜—>}Û xOÛ≠wBxO w…∆ÛpO ∆Ÿ≤OC⁄wE A≠_E xO˜@_Û} ©Â@.
6. YÛ∑@ﬁfAw…YÛ√ ” 6. YÛ√w…Afﬁ∑@YÛ ”
7. YÛ”ﬁfAw…YÛ√ ∑@ 7. YÛ√w…Afﬁ”YÛ ∑@
8. YÛ∑@”ﬁfYÛ√ A w… 8. YÛ√fﬁ”∑@YÛ w… A
9. YÛ∑@”ﬁAYÛ√ f w… 9. YÛ√Aﬁ”∑@YÛ w… f
10. YÛ∑@”fAYÛ√ ﬁ w… 10. YÛ√Af”∑@YÛ w… ﬁ
11. YÛ∑@ﬁfAYÛ√ ” w… 11. YÛ√Afﬁ∑@YÛ w… ”
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12. YÛ”ﬁfAYÛ√ ∑@ w… 12. YÛ√Afﬁ”YÛ w… ∑@
13. YÛ∑@”ﬁw…YÛ√ f A 13. YÛ√w…ﬁ”∑@YÛ A f
14. YÛ∑@”fw…YÛ√ ﬁ A 14. YÛ√w…f”∑@YÛ A ﬁ
15. YÛ∑@ﬁfw…YÛ√ ” A 15. YÛ√w…fﬁ∑@YÛ A ”
16. YÛ”ﬁfw…YÛ√ ∑@ A 16. YÛ√w…fﬁ”YÛ A ∑@
17. YÛ∑@”Aw…YÛ√ ﬁ f 17. YÛ√w…A”∑@YÛ f ﬁ
18. YÛ∑@ﬁAw…YÛ√ ” f 18. YÛ√w…Aﬁ∑@YÛ f ”
19. YÛ”ﬁAw…YÛ√ ∑@ f 19. YÛ√w…Aﬁ”YÛ f ∑@
20. YÛ∑@fAw…YÛ√ ” ﬁ 20. YÛ√w…Af∑@YÛ ﬁ ”
21. YÛ”fAw…YÛ√ ∑@ ﬁ 21. YÛ√|…Af”YÛ ﬁ ∑@
22. YÛﬁfAw…YÛ√ ∑@ ” 22. YÛ√w…AfﬁYÛ ” ∑@
#Û…ÛZ— Õf‰O #@ ZÛ} ©Â@ x@O 22 fVxOÛ∑…Û√ #Û∑Û@˜ #…@ 22 fVxOÛ∑…Û #_∑Û@˜ ©Â@ #…@ pO∑@xO
#_∑Û@˜ ∏Oﬁ E@…Û√ #Û∑Û@˜…@ &ËŸOÛ__ÛZ— fVÛP ZÛ} ©Â@.
#ÛﬁÛ√ pO∑@xO ∏Oﬁ…Û√ #Û∑Û@˜…@ #@ ∏OﬁZ— &ËŸOÛ xO∑Û_ÛZ— …—xO¥EÛ #_∑Û@˜ ∏Oﬁ…@ ﬁ@¥_EÛ 22
∑Û” ﬁ¥@ ©Â@. #Û B⁄W Y√f\o™, B⁄W ∆Û¤O_ #…@ B⁄W #Û@¤O_ xO˜@_Û} ©Â@.
#Û ∑—E@ 512 ∑Û” QÂ µ…— Bx@O ©Â@.
f∑√E⁄ #@ QÂTO∑— …Z— x@O xOÛ@œ ∑Û”…Û@ #_∑Û@˜ ∏Oﬁ E@ ∑Û”…Û #Û∑Û@˜ ∏Oﬁ…Û@ &ËŸOÛ@ QÂ ˜Û@},
#Ûfo@ xOÛ@œ fo #Û∑Û@˜ ∏Oﬁ…— YÛZ@ xOÛ@œ fo #_∑Û@˜ ∏Oﬁ @¤O— BxOﬂ#@.
#Û∑Û@˜…Û√ 22 ∏OﬁÛ@…@ #_∑Û@˜…Û√ 22 ∏Oﬁ YÛZ@ @¤O_ÛZ— 484 (22 × 22) fVxOÛ∑ ﬁ¥—
Bx@O ©Â@. #ÛZ— #@ YÛwµE ZÛ} x@O #@xO ﬁ@ËxOEÛ™Z— 484 fVxOÛ∑…Û√ ∑Û” µ…— Bx@O ©Â@.
x@OŸOËÛxO Y√”—E…Û√ ”V±ZÛ@ﬁÛ√ Ëˆ}⁄√ ©Â@ x@O #@xO ﬁ@ËxOEÛ™Z— 484 fVxOÛ∑…Û√ ∑Û” µ…@ ©Â@. 72
ﬁ@ËxOEÛ™#Û@Z— 34848 (72 × 484) ∑Û” µ…B@. w…Y√p@O˜ #Û w˜YÛµZ— xOÛ@œ I\Ë x@O
ËÛf∑_Û˜— #_‹} Zœ ©Â@. xOÛ∑o x@O #@ µ∑Ûµ∑ ©Â@ x@O #@xO ﬁ@ËxOEÛ™Z— 484 fVxOÛ∑…Û√ #Û∑Û@˜ -#_∑Û@˜
∏Oﬁ_Û¥Û ∑Û” …—xO¥— Bx@O ©Â@. E@Z— #@ #w…_Û}™ …Z— x@O #Û_Û #Û∑Û@˜ -#_∑Û@˜  72 ﬁ@ËxOEÛ™#Û@ﬁÛ√
fV}Û@” xO∑_ÛZ— 72 wI– wI– ∑Û” #_‹} fVpOÛ… xO∑@. pOÛ.E. YÛ ∑@ ” ﬁ A w… YÛ√ ñ YÛ√ w… A
ﬁ ” ∑@ YÛ #Û∑Û@˜-#_∑Û@˜ ∏Oﬁ 72 ﬁ@ËxOEÛ™#Û@ﬁÛ√ fV}Û@” xO∑_ÛZ— 72 wI– ∑Û” QÂTO∑ ﬁ¥B@.
f∑√E⁄ YÛ ∑@ ” f A w… YÛ√ - YÛ√ w… A f ” ∑@ YÛ #Û∑Û@˜-#_∑Û@˜ ∏OﬁZ— x@O_¥ 36 f∑Õf∑
wI– ∑Û” ﬁ¥B@. xOÛ∑o x@O #Û ∏OﬁﬁÛ√ ﬁ◊}ﬁ EÛ@ ©Â@ …w˜ #ÛZ— #Û ∏OﬁﬁÛ√ xOÛ@œ f\_™ ﬁ@ËxOEÛ™ﬁÛ√
fV}Û@” xO∑_ÛZ— QÂ@ ∑Û” ﬁ¥B@ E@ #@…Û YﬁÕZÛ…—} &E∑ ﬁ@ËxOEÛ™ﬁÛ√ fV}Û@” xO∑_ÛZ— ﬁ¥B@. #Û
fVxOÛ∑@ YÛ ∑@ ﬁ f A YÛ√- YÛ√ A f ﬁ ∑@ YÛ #@ ﬁÛL 8 f∑Õf∑ wI– ∑Û” #ÛfB@.
f˜@ËÛ @  ∑Û”: 1,2,3, 7,8,9, 13,14,15 _”@∑ @  Y√ˆ}Û_Û¥Û ﬁ@ËxOEÛ ™#Û @ﬁÛ √
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fV}Û@” Z_Û f∑.
µ—@ ∑Û”: 4,5,10,11,16,17 _”@∑@ (Y√ˆ}Û ﬁ@ËxOEÛ™#Û@ﬁÛ√ fV}Û@” Z_Û f∑)O
L—@ ∑Û” 19,20,21,25,26,27 _”@∑@....
{Û@ZÛ@ ∑Û”: 22,23,28,29- _”@∑@
fÛ√{ﬁÛ@ ∑Û”: 37,38,39,43,44,45,49,50,51 _”@∑@
©ÂyOÛ@ ∑Û”: 40,41,46,47,52,53... _”@∑@
YÛEﬁÛ@ ∑Û”: 55,56,57,61,62,63... _”@∑@
#ÛsOﬁÛ@ ∑Û”: 58,59,64,65, _”@∑@ Y√ˆ}Û_Û¥Û....
#˜—>}Û #@xO w_B@∆ _ÛE µ˜Û∑ #Û_@ ©Â@. &f∑Û@®E #ÛsO ∑Û”Û@ﬁÛ√ f˜@ËÛ…@ E@…@ Y√IÛ[} …_
QÂ…xO∑Û”Û@ﬁÛ√Z— xOÛ@œ #@xO…Û@ QÂ±ﬁ ﬁÛ…— Ëœ#@ EÛ@ E@ Yﬁ}@ #@ fo ﬁÛ…— Ë@_⁄√ f¤OB@ x@O E@ ∏Oﬁ
#±} #Û√xOÛ@ ﬁ@ËxOEÛ™#Û@Z— …w˜ µ…— Bx@O, xOÛ∑ox@O #@_⁄ Z_Û f∑ #@xO QÂ ∑Û”…@ #@xOZ— _A⁄ _Û∑
”o_Û…— I\Ë ZB@.
pOÛ.E. ∆¤OQÂ, {E⁄C⁄wE ¨O∆I, B⁄W ﬁ◊}ﬁ, f√{ﬁ, {E⁄C⁄wE A≠_E #…@ ∆¤OQÂ_Û¥Û
YÛ∑@ﬁfAYÛ√- YÛAfﬁ∑@YÛ ∏Oﬁ…@ 29ﬁÛ√ ﬁ@ËxOEÛ™…Û@ QÂ±} ﬁÛ…— E@ ˜xOﬂxOEﬁÛ√ E@ #@_⁄√ QÂ ©Â@, ∑Û”…⁄√
…Ûﬁ ©Â@ B⁄W YÛ_@∑—, EÛ@ #@ fo ﬁÛ…— Ë@_⁄√ f¤OB@ x@O 22,23 #…@ 28ﬁÛ√ ﬁ@ËﬁÛ√ #Û ∏Oﬁ…Û@ ∑Û”
…w˜ µ…— Bx@O. #Û w…}ﬁ pO∑@xO ∏OﬁÛ@…@ ﬁÛŸ@O ËÛ”⁄ f¤O_Û@ @œ#@.
∏Oﬁ #_∑Û@˜ ∑Û” Y√ˆ}Û w__∑o
1. 22 #_∑Û@˜ ∏Oﬁ 1584 72 × 22
2. 22 #_∑Û@˜ ∏Oﬁ 1296 (72 × 16) + (24 × 6)
3. 22 #_∑Û@˜ ∏Oﬁ 1296 (72 × 16) + (24 × 6)
4. 22 #_∑Û@˜ ∏Oﬁ 1584 (72 × 22)
5. 22 #_∑Û@˜ ∏Oﬁ 1368 (72 × 16) + (24 × 9)
6. 22 #_∑Û@˜ ∏Oﬁ 1296 (72 × 16) + (24 × 6)
7. 22 #_∑Û@˜ ∏Oﬁ 1296 (72 × 16) + (24 × 6)
8. 22 #_∑Û@˜ ∏Oﬁ 1044 (72 × 11) + (24 × 10) + (12 × 1)
9. 22 #_∑Û@˜ ∏Oﬁ 1296 (72 × 16) + (24 × 6)
10. 22 #_∑Û@˜ ∏Oﬁ 1104 (72 × 11) + (36×5) + (12×1) + (24×5)
11. 22 #_∑Û@˜ ∏Oﬁ 1040
12. 22 #_∑Û@˜ ∏Oﬁ 1040
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3.35  5184 ZÛŸOÛ@…— …_— }Û@QÂ…Û rñO @ @O @ @O @ @O @ @
#Û }Û@QÂ…Û ﬁßÛY w_U-w_ÚÛË}…Û√ _ÛpOxO C— f—.YÛ~µﬁ\wE™ ›Û∑Û µ…Û_Û} ©Â@.
@ #Ûfo@ IÛ∑E—} Y√ÕxÈOwEZ— Y√”—E…@ #Ë” xO∑— pOœ#@ EÛ@ IË@ E@ fVÛo˜—… … µ…@
f∑√E⁄ Õ_∑˜—… #_‹} µ…— QÂB@. xOÛ∑o x@O xOËÛ#Û@ﬁÛ√ Y_™C@@sO-Y√”—E QÂ IÛ∑E—} Y√ÕxÈOwE…Û
•”ﬁ”EÛ@ pO—fxO ©Â@. QÂ@ #…Û|pOxOÛ¥Z— #Û fVxOÛ∑@ fV”Ÿ@OËÛ@ ∑·Û@ ©Â@. f∑√E⁄ #ÛŸOËÛ }⁄”Û@ f©Â— fo
E@…Û@ fVxOÛB #ÛQÂ Y⁄A— •Û√«Û@ …Z— fgÛ@. #ÛZ— Yﬁ}@-Yﬁ}@ Y√”—EﬁÛ√ Z…Û∑ …_—… fV}Û@”Z—
Y√”—E…⁄√ E’Yﬁ TOf #…@ YÛ√”—wExO  #wI[}»®E#Û@…— B≠Ë—#Û@ﬁÛ√ ∏Û»±ExOÛ∑— f|∑_E™… ZE⁄ ∑·⁄√ ©Â@.
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Q⁄Â…Û ∑Û”Û@ f∑ QÂ …_— µ√pO—BÛ@ xO∑_ÛﬁÛ√ B⁄ …⁄xOYÛ… ©Â@ ? B⁄√ …⁄xOYÛ… ©Â@ x@O Q\Â…— BÏpO
}Û@QÂ…Û µpOËÛ__ÛﬁÛ√ #Û_@ ? f∑√E⁄ …w˜ #Û A∑Û…@pOÛ∑Û@…@ s@OY f˜Û@>{@ ©Â@ QÂ@ﬁx@O #Û {—@ E@…⁄√
QÂ f|∑oÛﬁ ©Â@. xOËÛﬁÛ√ …_—…EÛ …w˜ ˜Û@} EÛ@ E@ x@O_— ∑—E@ YÛ∑— ËÛ”B@ ?
ﬁÛ@ŸOÛIÛ”…— |lºﬁ— A⁄…Û@ fwŒﬁ— Y√”—E…Û√ #ÛAÛ∑ f∑ µ…— ∑˜— ©Â@ #…@ #Ûfo@
|lºﬁ_Û¥Û…@ #f—Ë xO∑—#@ ©Â—#@ xO@ ∑Û”Û@…Û√ #ÛAÛ∑ f∑ A\…Û@…⁄√ w…ﬁÛ™o xO∑@. …_— A\…Û@…Û w…ﬁÛ™o
ﬁÛŸ@O BÛm—} #ÛAÛ∑ fVÕE⁄E xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_@. fVÕE⁄E }Û@QÂ…Û µ√…@ &p≤@BÛ@…— f\wE™ xO∑@ ©Â@. #ÛZ—
}Û@QÂ…Û…⁄√ ﬁ˜’_ |lºﬁ Y√”—EGÛ@ ﬁÛŸ@O x√OœxO w_B@∆ ©Â@. #Û }Û@QÂ…Û E@ w_ÚÛZ—S#Û@ ﬁÛŸ@O w_B@∆
&f}Û@”— ©Â@ QÂ@ w_wI– p@OB…Û Y√”—E…Û@ E⁄Ë…Û’ﬁxO #F}ÛY xO∑_Û ﬁÛ√”@ ©Â@.
fV’}@xO &±…wEB—Ë xOËÛﬁÛ√ fÛ|∑IÛw∆xO #…@ [}_˜Û|∑xO #Z™ Yp≠O_ µpOËÛ}Û xO∑@ ©Â@.#@ŸOË@
ZÛŸO…Û@ #Z™ #…@ fV}Û@”…Û√ w…}ﬁÛ@…@ Ë{—ËÛ@ µ…Û__Û f¤OB@, #@ﬁ EÛ@ xOËÛ &pOÛ∑ #…@ Ë{—ËÛ
µ√A…Û@…— #f@ÆÛ xO∑@ ©Â@. Y√x⁄Ow{E xsOÛ@∑ #…@ fÛ≠ËÛpO QÂ@_Û w…}ﬁ E@…— &–wEﬁÛ√ #_∑Û@A &’f–
xO∑@ ©Â@ ”—E xÈOwE, fpO {—QÂ #…@ ˆ}ÛË _”@∑@ fÛ|∑IÛw∆xO BÏpOÛ@…Û@ #Z™ ˜_@ E@ …Z— ∑·Û@ QÂ@
f˜@ËÛ ®}Û∑@} ˜EÛ@. ®}Û√ Y⁄A— xO˜@_Û} x@O fVÛ{—… Y√”—EﬁÛ√ ∑Û”Û@…— ∆Û¤O_-#Û@¤O_ wE#Û@ Y⁄A—
xOÛ@œ &´@« …Z— ﬁ¥EÛ@. f∑√E⁄ #ÛQÂ@ #Û wE#Û@ #@xO #Û_‹}xOEÛ µ…— ”œ ©Â@.
˜÷√ #@ﬁ …Z— xO˜@E— x@O #Û 5184 ZÛŸOÛ@…@ BÛm—} ﬁÛ±}EÛ #Ûf_ÛﬁÛ√ #Û_@ #Z_Û E@…@
#wAxOÛ∑— ﬁÛ…_ÛﬁÛ√ #Û_@, Yﬁ} fÛ@E@ #@…@ #Û ﬁÛ±}EÛ fVpOÛ… xO∑B@. ﬁÛ∑Û@ #…⁄∑Û@A ©Â@ x@O …_Û
∑Û”Û@…— BÛ@A …_— A\…Û@…⁄√ w…ﬁÛ™o #…@ Yﬁ±_} ﬁÛŸ@O #Û…Û f∑ fV}Û@” Z_Û #Û_‹}xO ©Â@ xOÛ∑ox@O
Iw_≈}ﬁÛ√ #ÛﬁÛ√ &Eﬁ l¥Û@…— #ÛBÛ ©Â@ #…@ QÂ@…Û ﬁÛŸ@O #Û_‹}xO QÂ …w˜ f∑√E⁄ #w…_Û}™ µ…—
∑˜@B@ Y√”—E…Û@ ”ÛwowExO ‚|≈ŸOxOÛ@o.
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3.36 ∏Oﬁ{} Y√{} - ﬁ@TO«√¤OO √ @ O √ OO √ @ O √ OO √ @ O √ OO √ @ O √ O
3.36.1 ∏Oﬁ{} Y√{}O √O √O √O √
_Ûwoƒ} Y√µ√wAE Æ@LÛ@ﬁÛ√ ƒ}Û∑@ [}»®E fÛY@ #Û_@Ë— Q⁄ÂpOÛ Q⁄ÂpOÛ fVxOÛ∑…— ﬁÛ”o—#Û@ﬁÛ√Z—
#@xO x@O #@xOZ— _AÛ∑@ …<O— xO∑_Û…— ˜Û@} EZÛ xOœ xOœ ﬁÛ”o—#Û@…Û√ Õ_—xOÛ∑Z— x√Of…—…@ _A⁄ …lÛ@
Zœ Bx@O ©Â@ E@ …<O— xO∑_Û…⁄√ ˜Û@} ’}Û∑@ E@ x√Of…—…Û√ ﬁ@…@QÂ∑ fÛY@ #…@xO fVxOÛ∑…Û√ Y√}Û@QÂ…Û@
µ…Û__Û…Û@ fVÀ #Û_@ ©Â@. #Û _«E@ x⁄OË x@OŸOËÛ fVxOÛ∑…Û EZÛ ®}Û√ ®}Û√ B®} Y√}Û@QÂ…Û@ ©Â@ E@…Û@
ˆ}ÛË ˜Û@_Û@ QÂTO∑— ©Â@.
#@xO x√Of…—ﬁÛ√ xOﬁ™{Û∑—#Û@…Û√ Lo Y√”sO…Û@ {ÛË@ ©Â@, #ﬁËpOÛ∑Û@…⁄√, xOÛ∑—”∑ f⁄∑⁄∆Û@…⁄√, #…@
xOÛ∑—”∑ m—#Û@…⁄√, pO∑@xO Y√”sO…ﬁÛ√ #Û@©ÂÛﬁÛ√ #Û@©Â— 10 [}»®E#Û@ ©Â@ EZÛ pO∑@xO Y√”sO……Û√ µ@ ﬁ⁄ˆ}
xOÛ}™xO∑Û@ ©Â@. @ ﬁ@…@QÂ∑ E@ﬁÛ√Z— pO∑@xO Y√”sO…ﬁÛ√Z— #Û@©ÂÛﬁÛ√ #Û@©ÂÛ µ@ QÂoÛ…— fY√pO”— xO∑@ #…@
x⁄OË 7 QÂoÛ…— xOwﬁŸO— µ…Û__Û ﬁÛ”EÛ ˜Û@} EÛ@ #Û_— x@OŸOË— xOwﬁŸO—#Û@ µ…Û_— Bx@O ? @ pO∑@xO
Y√”sO……Û@ ﬁ⁄ˆ} xOÛ}™xO∑ xOwﬁŸO—ﬁÛ√ …<O— QÂ ˜Û@} EÛ@ x@OŸOËÛ fVxOÛ∑@ ∑{…Û#Û@ ZÛ} ? @ pO∑@xO
Y√”sO……Û@ ﬁ⁄ˆ} xOÛ}™xO∑ xOwﬁŸO—ﬁÛ√ …<O— QÂ ˜Û@} EÛ@ x@OŸOËÛ fVxOÛ∑@ ∑{…Û#Û@ ZÛ} ?
#@xO Ÿ§OÕŸO…Û√ ﬁ⁄ˆ} Ÿ§OÕŸO—, Ÿ§OÕŸO…Û√ …ÛoÛ…⁄√ ∑Û@xOÛo xO∑_Û ﬁÛ√”@ ©Â@, @ ∑Û@xOÛo xO∑_Û ﬁÛŸ@O
E@ﬁ…@ w_w_A fVxOÛ∑…— 7 x√Of…—#Û@…— ﬁ√Q\Â∑— ﬁ¥— ˜Û@} EÛ@ E@ﬁ…⁄√ ∑Û@xOÛo x@OŸOË— ∑—E@ xO∑— Bx@O ?
#@ŸOË@ x@O ƒ}Û∑@ ∑@«—} ”Û@sO_o— #Z_Û fY√pO”—…Û@ Y_ÛË #Û_EÛ@ ˜Û@} ’}Û∑@ x@OŸOËÛ fVÛc}
Y√}Û@QÂ…Û@ ©Â@ #…@ E@ﬁÛ√Z— x@OŸOËÛ…@ ∏Oﬁ #Ûf— BxOÛ} E@…Û@ w…o™} xO∑_Û ﬁÛŸ@O E@…— ”oE∑—…Û@ Y√f\o™
ˆ}ÛË ˜Û@_Û@ QÂTO∑— ©Â@ QÂ@…Û ﬁÛŸ@O ∏Oﬁ{} Y√{}…— QÂTO∑ ≥I— ZÛ} ©Â@.
#ÛQÂ ∑—E@ YÛE@ Y\∑Û@…Û√ Yﬁ⁄˜Û@ﬁÛ√Z— Lo #Z_Û {Û∑ x@O ”ﬁ@ E@ŸOËÛ Y\∑ Ëœ E@…@ #Ë”
#Ë” w_w_AEÛﬁÛ√ Ëœ#@ EÛ@ x@OŸOËÛ Õ_∑Yﬁ\˜ µ…— Bx@O #Û ﬁÛŸ@O fo ∏Oﬁ{}…Û@ &f}Û@” xO∑_ÛﬁÛ√
#Û_@ ©Â@.
∏Oﬁ{} Y√{}…Û√ ﬁ\¥I\E ”ÛwowExO w_{Û∑Û@ YﬁQÂ_Û ﬁÛŸ@O #Ûfo@ YÛ≠fVZﬁ …—{@…Û &pOÛ˜∑oÛ@
w_{Û∑—B⁄√.
1. …—x⁄√OQÂ fÛY@ Lo f@±ŸO EZÛ {Û∑ «ﬁ—Y ©Â@. @ E@ #@xO f@±ŸO EZÛ #@xO «ﬁ—Y
f˜@∑_Û ﬁÛ√”EÛ@ ˜Û@} EÛ@ x@OŸOËÛ fVxOÛ∑@ fY√pO”— xO∑— Bx@?
2. 1,2,3,4,5 #Ûf@ËÛ #√xOÛ@ﬁÛ√Z— fV’}@xO…Û@ ﬁÛL #@xO QÂ _Û∑ &f}Û@” xO∑—…@ Lo
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#Û√xO¤OÛ…— x@OŸOË— Y√ˆ}Û µ…Û_— BxOÛ} ?
3. #ÛsO [}»®E#Û@ﬁÛ√Z— µ@ [}»®E#Û@…— #@xO YwﬁwE µ…Û__Û…— ˜Û@} EÛ@ #Û_— x@OŸOË—
YwﬁwE#Û@ µ…Û_— BxOÛ} ?
4. YÛ ∑@ ” ﬁ #Û {Û∑@ Õ_∑Û@…@ #Ë” #Ë” x@OŸOË— ∑—E@ ”Û@sO_— BxOÛ} ?
#√”V@uﬁÛ√ ∏Oﬁ{}…@ Perm utation xO˜@_Û} QÂ@…@ Y√x@OEﬁÛ√ 'p' E∑—x@O #Û@¥«Û} ©Â@.
&f∑Û@®E &pOÛ˜∑oÛ@ﬁÛ√Z— fVÛP w…x⁄√OQÂ ﬁÛŸ@O f@±ŸO…— fY√pO”—…Û√ x⁄OË fVxOÛ∑ 3 ZÛ}, f@±ŸO…—
fY√pO”—…Û fV’}@xO fVxOÛ∑ pO—sO «ﬁ—Y…— fY√pO”—-4 fVxOÛ∑@ ZÛ}. E@Z— ”oE∑—…Û√ ﬁ\¥I\E wYWÛ√E
ﬁ⁄QÂµ µ√…@ |∏O}Û…Û fVxOÛ∑ = 3 x 4 = 12 ZÛ}.
&pOÛ˜∑o µ@ ﬁÛ√ µEÛ[}Û fVﬁÛo@ Lo #Û√xO¤OÛ…— Y√ˆ}Û µ…Û__Û ﬁÛŸ@O #Ûfo@ …—{@
fVﬁÛo@ xOÛ}™ xO∑—#@.
1,2,3,4,5 #√xOﬁÛ√Z— xOÛ@œ fo #@xO f⁄…∑Û_E™… fÛﬁ@ E@ B∑E #…⁄YÛ∑ Lo #√xO…— Y√ˆ}Û
µ…Û__Û…— ©Â@. #Ûfo@ #Û xOÛ}™ xO∑_Û …—{@ ﬁ⁄QÂµ…Û Lo «Û…Û w_{Û∑—#@.
BExO pOBxO #@xOﬁ
#Ûf@ËÛ 5 #√xOÛ@ﬁÛ√Z— xOÛ@œ fo #@xO #√xO…— fY√pO”— xO∑—…@ fVZﬁ BExO…⁄√ «Û…⁄√ I∑— BxOÛ}.
#Û |xOV}Û Õ_E√L ∑—E@ 5 fVxOÛ∑@ Zœ Bx@O ©Â@. E@ «Û…ÛﬁÛ√ xOÛ@œ #@xO #√xO ﬁ\®}Û f©Â—, µ—Q⁄Â√ pOBxO…⁄√
«Û…⁄√ I∑_Û ﬁÛŸ@O #Ûfo— fÛY@ µÛxOﬂ ∑˜@ËÛ 4 #√xO ©Â@. E@ﬁÛ√Z— xOÛ@œ #@xO…— fY√pO”— xO∑— BxOÛ}.
fVZﬁ |∏O}Û…@ Y√”E ∑˜—…@ #Û |∏O}Û 4 wI– fVxOÛ∑@ xO∑— BxOÛ}. ˜_@ #Û µ—Q⁄Â ÕZÛ… fo I∑Ûœ
”}Û µÛpO µÛxOﬂ ∑˜@ËÛ Lo #√xOﬁÛ√Z— L— #@xOﬁ…⁄√ ÕZÛ…, µ√…@ |∏O}Û…@ Y√”E ∑˜—…@ Lo fVxOÛ∑@
I∑— BxOÛ}.
#Ûﬁ #Û Lo@} |∏O}Û #@xO YÛZ@ xO∑_Û…— ˜Û@} EÛ@ ”oE∑—…Û√ ﬁ\¥I\E wYWÛ√E #…⁄YÛ∑ 5
x 4 x 3 = 60 fVxOÛ∑@ #Û xOÛ}™ ZÛ}.#@ŸOË@ x@O #√xOÛ@…⁄√ f⁄…∑Û_E™… … ZÛ} E@_— 5 wI– #√xOﬁÛ√Z—
Lo #√xO…— x⁄OË 60 Y√ˆ}Û#Û@ ﬁ¥@.
#Ûﬁ &f∑Û@®E {{Û™ f∑Z— ∏Oﬁ{} Õf‰O ZÛ} ©Â@. QÂ@…@ #√”V@uﬁÛ√ Perm utation 'p'
xO˜@_Û} ©Â@. #Û QÂ w…}ﬁ #Ûfo@ Y√”—E…Û√ Õ_∑ Yﬁ⁄˜ﬁÛ√ ËÛ”⁄ fÛ¤O— BxOÛ}. EÛ@ #Û YÛZ@ Y√{}
(Combination) …@ fo Y√”—EﬁÛ√ ÕZÛ… #Ûf— BxOÛ}.
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3.36.2 Y√{}…Û@ #Z™√ @ ™√ @ ™√ @ ™√ @ ™
#Ûfo@ @}⁄√ x@O 4 [}»®E#Û@ﬁÛ√Z— µ@ [}»®E#Û@…@ ”Û@sO__Û…— x⁄OË ∑—EÛ@ #Z_Û ∏Oﬁ{}Û@
4p2 4 x 3 = 12 ZÛ} ©Â@. @ A B C D {Û∑ [}»®E#Û@ ˜Û@} EÛ@ E@ﬁÛ√Z— [}»®E#Û@…Û√
∏Oﬁ{}Û@ …—{@ fVﬁÛo@ ZÛ}.
AB, AC, AD, BA, BC, BD, CA, CB, CD, DA, DB, DC
#Ûﬁ ∏Oﬁ{}ﬁÛ√ AB #…@ BA Q⁄ÂpOÛ Q⁄ÂpOÛ ∏Oﬁ{}Û@ #@ŸOË@ x@O ∏Oﬁ{}ﬁÛ√ ∏Oﬁ ﬁ˜’_…Û@ ˜Û@}
©Â@.f∑√E⁄ x@OŸOË—xO _«E [}»®E#Û@…— ”Û@sO_o— xO∑_Û…@  µpOË@ fY√pO”— xO∑_Û…— ˜Û@} ©Â@. pOÛ.E. {Û∑
w_ÚÛZ—S#Û@ A,B,.C,D ﬁÛ√Z— 2 w_ÚÛZ—S#Û@…— fY√pO”— …—{@ fVﬁÛo@ xO∑— BxOÛ}.
AB, AC, AD, BC, BD, CD
#Ûﬁ fY√pO”—…Û√ x⁄OË ©Â fVxOÛ∑Û@ ©Â@. fY√pO”—…Û #Û fVxOÛ∑Û@…@ Y√{} xO˜@_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. #Û
Y√{}…@ #√”V@uﬁÛ√ Combination QÂ@…@ Y√x@OEﬁÛ√ C E∑—x@O #Û@¥«— BxOÛ}.
&f∑Û@®E _ÛE Y√”—EﬁÛ√ #Ûµ@˜÷µ ËÛ”⁄ f¤@O ©Â@ QÂ@ #@xO Õf‰O ∑—E@ YÛwµE xO∑@ ©Â@ x@O Y√”—E
#@ ”woE…Û√ #ÛAÛ∑ f∑ ∑{Û}@Ë⁄√ ©Â@ ﬁEËµ Y√”—E…Û√ pO∑@xO IÛ”ﬁÛ√ ”woE…Û@ Y˜Û∑Û@ Ë@_ÛﬁÛ√
#Û[}Û@ ©Â@.
&f∑Û@®E ∏Oﬁ{}…— _ÛE Y√”—EBÛmﬁÛ√ ﬁ@∑⁄«√¤O E∑—x@O #Û@¥«Û} ©Â@, EÛ@ YÛ≠fVZﬁ #Ûfo@ #Û
ﬁ@∑⁄«√¤O w_B@ w_{Û∑—#@.
3.36.3 ﬁ@∑⁄«√¤O- ∏Oﬁ{}/Y√{}@ ⁄ √ O O √@ ⁄ √ O O √@ ⁄ √ O O √@ ⁄ √ O O √
Y√”—EQÂ”EﬁÛ√ YÛA…Û B∑⁄ xO∑…Û∑, Õ_∑Û@…@ wﬁL µ…Û_— ŸOÛ@{ xOÆÛ#@ f˜Û@{…Û∑ xOËÛxOÛ∑
x@O Y√”—E…— YÛA…Û ›Û∑Û f∑ﬁ Õ_TOf…— YÛA…Û Y⁄A— f˜Û@{…Û∑ YÛAxO pO∑@xO #@xO }Û µ—u ∑—E@
ﬁ@∑⁄«√¤O…Û√ Eµ<OÛﬁÛ√Z— fV’}Æ }Û f∑Û@Æ ∑—E@ fYÛ∑ Zœ QÂ {\®}Û ˜B@ EÛ@ YÛ≠fVZﬁ #@ Yﬁu#@
x@O #Û ﬁ@∑⁄«√¤O B⁄√ ©Â@ ? ﬁ@∑⁄…Û@ #Z™ ©Â@ f_™E #…@ «√¤O #@ŸOË@ x@O w_IÛ”, ﬁEËµ f_™E…Û w_IÛ”
#Z_Û f_™E…Û #Ë” wB«∑ (Ÿ\OxO) f_™E…— ŸOÛ@{ f∑ Y—AÛ f˜Û@{_Û…@ µpOË@ E@…Û√ Q⁄ÂpOÛ Q⁄ÂpOÛ
wB«∑ ›Û∑Û f_™E Y∑ xO∑—#@ EÛ@ #@…— ﬁ x√OœxO #…Û@«— ˜Û@} ©Â@. #Û wB«∑ f∑ {JOÛo xO∑—…@
fVxÈOwE…— #…Û@«— ﬁ ﬁÛo— BxOÛ} ©Â@. f_™E f∑ xOÛ@œ ∑ÕE@Z— Y—AÛ … f˜Û@>{EÛ E@…Û x⁄OpO∑E—
YÛ≠>pO}™…@ ﬁ… I∑—…@ ﬁÛo_⁄√ E@ QÂ EÛ@ f_™E f∑ QÂ_Û…Û@ #Û…√pO ©Â@. wB«∑ Y∑ xO∑_Û ﬁÛŸ@O fo
#Ë” #Ë” ∑ÕEÛ ˜Û@œ Bx@O xOÛ@œ wB«∑ Y∑ xO∑EÛ f˜@ËÛ #@ o— BxOÛ} x@O ’}Û√ f˜Û@>{_Û Q⁄ÂpOÛ
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Q⁄ÂpOÛ x@OŸOËÛ ∑ÕEÛ ©Â@, #Z_Û EÛ@ x@OŸOË— ∑—E@ f˜Û@{— BxOÛ} #@ﬁ ©Â@ #…@ #ÛQÂ _ÕE⁄ #@ŸOË@
∏Oﬁ{} QÂ@ ”woE…Û@ #@xO w˜ÕYÛ@ ©Â@.
Y√”—EﬁÛ√ fo x√OœxO #Û_— QÂ _ÛE ©Â@ #@xO «\µ QÂ #…Û@«— _ÕE⁄ "ﬁ@∑⁄«√¤O' E∑—x@O
#Û@¥«Û} ©Â@. #Û ﬁ@∑⁄«√¤O #@ŸOË@ f_™E…⁄√ w_IÛQÂ…, Y√”—ETOf— QÂ@ f_™E ©Â@ QÂ@…@ #Ûfo@ YPxO
E∑—x@O #Û@¥«—#@, #Û YPxO…Û√ Q⁄ÂpOÛ wB«∑Û@ E@…Û√ Õ_∑Û@ ©Â@. #Û Õ_∑ﬁÛ√Z— #Ûfo@ QÂ@ŸOËÛ Õ_∑Û@
Ëœ Õ_∑ Yﬁ⁄˜ µ…Û_—#@ E@ ©Â@ «√¤O, #…@ #Ûﬁ #ﬁ⁄xO Õ_∑ Ëœ E@…@ Q⁄ÂpO— Q⁄ÂpO— ∑—EZ— ”Û@sO_—…@
”Ûœ#@ #ﬁ⁄xO QÂ Õ_∑ Ëœ B®Û} #@ŸOË— µA— ∑—E@ #@…@ l@∑_—…@ ”Ûœ#@ E@…@ QÂ EÛ@ ﬁ@TO«√¤O E∑—x@O
#Û@¥«_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@.
#Û ﬁ@TO«√¤O…@ EÛ……Û√ fVxOÛ∑ﬁÛ√ YﬁÛ__ÛﬁÛ√ #Û[}Û@ ©Â@.
EÛ… BÏpO "E…≤' AÛE⁄ f∑Z— #Û[}Û@ ©Â@, EÛ… BÏpO…Û@ #Z™ ZÛ} ©Â@ «@>{_⁄√ x@O EÛo_⁄√.
"EÛ…' Õ_∑Û@…Û@ E@ Yﬁ⁄˜ ©Â@, QÂ@ ∑Û”…Û µ√AÛ∑oﬁÛ√ ∑˜—…@ ’_|∑E ”wE#@ ”Û_ÛﬁÛ√ #Û_@
©Â@. ﬁ\©Â™…Û…Û√ Y√pOI™ﬁÛ√ w_{Û∑—#@ EÛ@ ﬁ\©Â™…ÛﬁÛ√ Õ_∑Û@…@ #Û∑Û@˜ #_∑Û@˜ ˜Û@_Û @œ#@. Õ_∑Û@
∏OﬁÛ…⁄YÛ∑ ˜Û@_Û @œ#@ f∑√E⁄ EÛ… #ÛﬁÛ√Z— ﬁ⁄®E ∑˜— Bx@O ©Â@, ﬁ\©Â™…Û…⁄√ xOÛﬁ ZÛŸO #…@ ∑Û”…@
&’f– xO∑_Û…⁄√ ©Â@, ƒ}Û∑@ EÛ……Û@ fV}Û@” ∑Û”…Û√ w_ÕEÛ∑…@ _AÛ∑_Û-nŸOÛ¤O_Û ﬁÛŸ@O #Z_Û ∑Û”…Û
Õ_TOf…@ x@O Õ_∑Û@…@ ’_|∑E ”wEﬁÛ√ ∑Q\Â xO∑— fV@ÆxOÛ@/CÛ@EÛ#Û@…@ Y√”—E Tf— pO|∑}ÛﬁÛ√ QÂ@ E@ ∑Û”TOf—
µ⁄√pOÛ@…Û@ ÕfB™ xO∑Û__Û ﬁÛŸ@O ©Â@.
EÛ……Û√ ﬁ⁄ˆ} µ@ fVxOÛ∑ ©Â@ YfÛŸO x@O B⁄W EÛ… QÂ@ﬁÛ√ ∏OﬁµW Õ_∑Û@ ˜Û@} ©Â@ (pOÛ.E.
YÛ∑@”ﬁfAw…) #…@ x\OŸOEÛ… QÂ@ﬁÛ√ Õ_∑Û@ ∏OﬁﬁÛ√ … ˜Û@} (pOÛ.E. YÛ∑@”∑@YÛ∑@ﬁf”ﬁ∑@YÛ) #Û
x≤OŸOEÛ……⁄√ µ—Q⁄Â√ …Ûﬁ ﬁ@TO «√¤O ©Â@, x\OŸOEÛ… #@ŸOË@ x@O ﬁ@TO«√¤O ”woE ›Û∑Û QÂ@ fVÕZÛwfE ZÛ} ©Â@
E@ ∏Oﬁ{}/Y√{} (Perm utation / Combination) ›Û∑Û [}®E xO∑_Û…— ©Â@. ﬁ@TO«√¤O…Û√ Õ_∑Û@ x@O
Ÿ@Ox≤Ow…xO…— ﬁÛw˜E— …—{@ ﬁ⁄QÂµ ©Â@.
&f∑Û@®E ∏Oﬁ{} Y√{}…— f|∑IÛ∆ÛZ— f|∑w{E Z}Û µÛpO #Û QÂ µ√…@ ﬁ⁄pOÛ…@ #Ûfo@
Y√”—EﬁÛ√ ®}Û√ &f}Û@”— ©Â@ E@ @œ#@.
YÛ≠fVZﬁ ∏Oﬁ{}…— _ÛE pOÛ@˜∑Û_⁄ EÛ@ ∏Oﬁ{}ﬁÛ√ ”Û@sO_o— xO∑_Û…— _ÛE ©Â@.
Y√”—E…Û√ YÛE Y\∑Û@ (w_xÈOE Yw˜E µÛ∑ Õ_∑Û@)ﬁÛ√Z— Lo {Û∑ fÛ√{ #@ﬁ Y\∑Û@ Ëœ…@ #@…@
#√pO∑Û@#√pO∑ l@∑lÛ∑ xO∑—…@ #Ë” #Ë” Yﬁ⁄˜ µ…Û_— BxOÛ}, pOÛ.E. {Û∑ Õ_∑…Û@ #@xO Yﬁ⁄˜ Ëœ
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E@…— ”Û@sO_o— xO∑—#@ EÛ@ ∏Oﬁ{}…— ”oE∑— ﬁ⁄QÂµ E@…Û√ 24 Õ_∑ Yﬁ\˜ µ…— BxOB@. #Û {Û∑
Õ_∑Û@ AÛ∑Û@ x@O YÛ ∑@ ” ﬁ
#Û…Û ﬁÛŸ@O YÛ≠fVZﬁ 4P4 = n! / (n - r)!
4!
0!  = 
4!
1  = 
4 x 3 x 2 x 1
1  = 24
#ZÛ™E≤ #Û {Û∑ Õ_∑ﬁÛ√Z— 24 Õ_∑ Yﬁ⁄˜ #Ë” #Ë” µ…— Bx@O QÂ@ …—{@ ﬁ⁄QÂµ pOBÛ™_—
BxOÛ}Û.
YÛ∑@”ﬁ YÛ∑@ﬁ” YÛ”ﬁ∑@ ﬁ”∑@YÛ
∑@YÛ”ﬁ ∑@YÛﬁ” ”YÛﬁ∑@ ”ﬁ∑@YÛ
YÛ”∑@ﬁ YÛﬁ∑@” YÛﬁ”∑@ ﬁ∑@”YÛ
”YÛ∑@ﬁ ﬁYÛ∑@” ﬁYÛ”∑@ ∑@ﬁ”YÛ
∑@”YÛﬁ ∑@ﬁYÛ” ”ﬁYÛ∑@ ∑@”ﬁYÛ
”∑@YÛﬁ ﬁ∑@YÛ” ﬁ”YÛ∑@ ”∑@ﬁYÛ
&f∑Û@®E Õ_∑Yﬁ⁄˜Û@…Û√ {ÛŸ™O…— YﬁQÂ\E— …—{@ ﬁ⁄QÂµ Õf‰O xO∑— BxOÛ}.
#ÛﬁÛ√ pO∑@xO _«E@ ©Â@´Û√ Õ_∑ »ÕZ∑ ∑Û«—…@ ©Â ©Â Õ_∑Yﬁ⁄˜ µ…Û__ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@
’}Û∑µÛpO ©Â@´Û@ Õ_∑ µpOËÛ_— E@…@ »ÕZ∑ ∑Û«—…@ µ— ©Â Õ_∑Yﬁ\˜ µ…Û_Û} ©Â@ #Ûﬁ {Û∑@
Õ_∑…@ _Û∑Ûl∑E— ©Â@´@ ∑Û«—…@ ©Â ©Â Õ_∑Yﬁ⁄˜ µ…Û_— BxOÛ} #@ŸOË@@ x@O 4 Õ_∑ﬁÛ√Z— x⁄OË 24
Õ_∑Yﬁ⁄˜Û@ µ…Û_— BxOÛ}.
#˜—>}Û Y√{}…— _ÛE xO∑⁄√ EÛ@ Y√{}ﬁÛ√ fY√pO”—…— _ÛE ©Â@.
xOÛ@œfo fVxOÛ∑…Û√ Õ_∑Yﬁ⁄˜ﬁÛ√Z— ∑Û”…— ﬁ}Û™pOÛﬁÛ√ ∑˜—…@ E@ﬁÛ√ w_ÕEÛ∑ xO∑E— _«E@ fY√pO
xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ #…@ E@ ﬁ⁄QÂµ #@ﬁÛ√ Õ_∑Yﬁ⁄˜ #ÛËÛf x@O EÛ… Õ_TOf@ ”Û_Û/_”Û¤O_ÛﬁÛ√ #Û_@
©Â@.
#Û Õ_∑Yﬁ⁄˜Û@ fY√pO xO∑—…@ E@…@ ∑√QÂxOEÛZ— Ë@_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ #…@ #@ ∑—E@ #@ﬁÛ√ #Û
Yﬁ⁄˜…— #ÛYfÛY #±} Õ_∑Û@…— ”\√Zo— xO∑—…@ ∑Û”…@ w_ÕEÛ∑Û} ©Â@ #…@ ∑Û” #@ Yﬁ”V ∑—E@ #Û
∏Oﬁ{} Y√{}…Û√ #ÛAÛ∑@ #@xO µ…— fÛ@EÛ…⁄√ #»ÕE’_ p⁄Ow…}Û E∑l «⁄´⁄ ﬁ\x@O ©Â@. ∑Û”…@ pO∑@xO ∑—E@
#Û Yﬁ⁄˜Û@ «∑@«∑ µ¥ f\∑⁄√ fÛ¤@O ©Â@ #…@ #@ #@xO «∑@«∑ #Û…√pO…— _ÛE ©Â@ x@O #@ﬁÛ√…Û√ #ﬁÕEÛ
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fÛ√{@xO Õ_∑…@ x@OŸOË— #Û¤O— #_¥— ∑—E@ ”Û@sO_— x√OœxO …_—…EÛ Yu™ BxOÛ} ©Â@. #Ûﬁ ∏Oﬁ{} Y√{}
#@ ”Û@sO_o— fY√pO”—…— QÂ@ _ÛE ©Â@ E@ Y√”—E QÂ”EﬁÛ√ ﬁ@∑⁄«√¤O E∑—x@O #Û@¥«Û} ©Â@. ﬁ@∑⁄«√¤O…Û@
ﬁ˜Û_∑Û@ xO∑_ÛZ— Y√”—EYÛAxOÛ@…@ fÛ@EÛ…— YÛA…Û…@ ŸOÛ@{xOÆÛ#@ f˜Û@>{Û¤O_— Y∑¥ µ…— } ©Â@, #@
fÛ@E@ f_™E…— ﬁÛlxO w_BÛ¥ µ…— Bx@O ©Â@. ﬁ@∑⁄…— QÂ@ﬁ QÂ@ IÛ”…Û@ (fV@xOŸO—Y) ﬁ˜Û_∑Û@ ZÛ} E@
IÛ” …<O∑ µ…— } ©Â@, #…@ E@…⁄√ #ﬁË—xO∑o xOÛ@œfo ∑Û” ”ÛE— _«E@ ’}Û√ xO∑— BxOÛ} ©Â@
#…@ ∑Û”…— #ÛxÈOwE µ…Û_— BxOÛ} ©Â@. ∑Û”…⁄√ w{L {ﬁxOpOÛ∑ µ…Û__Û #…@ #@…Û√ µAÛ QÂ IÛ”
[}_»ÕZE µ…Û__Û ﬁ@∑⁄«√¤O…@ [}_»ÕZE YﬁQÂ_Û@ ∑·Û@ #@…Û@ [}_»ÕZE ﬁ˜Û_∑Û@ xO∑_Û@ QÂ ∑·Û@.
3.37 YPxO #…@ _ÛpO— Y√_ÛpO— Õ_∑ rñO @ O √ OO @ O √ OO @ O √ OO @ O √ O
”woE…Û√ #…⁄Y√AÛ…@ #Û BÏpO @EÛ QÂ f|∑w{E Z_Û} ©Â@ x@O #ÛﬁÛ√ x√OœxO "YÛE'…Û√
#Û√xO¤OÛ…— _ÛE ©Â@. Y√”—EZ— f|∑w{E Y√”—E∑wYxOÛ@ YPxO BÏpOZ— «\µ «\µ …uxO ˜B@. f∑√E⁄
#ÛﬁÛ√Z— µ˜÷ #Û@©ÂÛ ËÛ@xOÛ@#@ #@ w_{Û}⁄™ ˜B@ x@O #Û YPxO ©\ÂfÛ}@ËÛ@ YP BÏpO #@ ”woE…—
f|∑IÛ∆Û ©Â@, YP }Û…@ YÛE #@ YÛ√I¥EÛ QÂ YÛ≠ xOÛ@œ…@ Y\w{E ZÛ} ©Â@ x@O #˜—> x√OœxO ”woE…—
_ÛE ©Â@, #Û…Û@ #Z™ #@ ZÛ} x@O YPxO BÏpO Y√”—E…Û@ ©Â@ fo YP #@ ”woE ©Â@ EÛ@ #˜—>}Û
BTO#ÛEZ— QÂ #@ …<O— xO∑— BxOÛ} x@O Y√”—E #…@ ”woE…@ ®}Û√xO Y√µ√A ©Â@.
YPxOﬁÛ√ YÛE Õ_∑Û@…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ} ©Â@, QÂ@ ∑—E@ YcEÛ˜ﬁÛ√ YÛE |p_Y YPw∆™ﬁÛ√ YÛE
¨Ow∆ Y\w{E ZÛ} ©Â@.
#˜—>}Û YPﬁÛ√ YÛE Õ_∑Û@…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ} ©Â@ QÂ@ﬁÛ√ ∆¤OQÂ, |∑∆I, ”Û√AÛ∑, ﬁ◊}ﬁ, f√{ﬁ,
A≠_E, w…∆ÛpO #Û YÛE Õ_∑Û@…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ} ©Â@. #ÛﬁÛ√ #Û ﬁ⁄ˆ} YÛE Õ_∑Û@ ©Â@ f∑√E⁄ #Û…—
#ÛQ⁄ÂµÛQ⁄Â #±} fÛ√{ Õ_∑Û@ Y√xO¥Û}@ËÛ ©Â@ #@ŸOË@ #@xO  YPxOﬁÛ√ x⁄OË µÛ∑ Õ_∑Û@…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ}
©Â@, #Û µÛ∑ Õ_∑Û@ﬁÛ√ #@xO ∆¤OQÂ, µ@ |∑∆I, µ@ ”Û√AÛ∑, µ@ ﬁ◊}ﬁ #@xO f√{ﬁ, µ@ A≠_E, µ@
w…∆ÛpO #@ﬁ x⁄OË µÛ∑ Õ_∑Û@…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ} ©Â@. #Û µÛ∑ Õ_∑Û@ﬁÛ√ QÂ@ µ@-µ@ Õ_∑ ©Â@ E@ µ@
fVxOÛ∑…Û√ B⁄W Õ_∑ #…@ w_xÈOE Õ_∑ #Û w_xÈOE Õ_∑…Û√ fo µ@ fVxOÛ∑ ©Â@. xOÛ@ﬁ¥ Õ_∑ #…@ E—_V
Õ_∑.
#Û _ÛE Y√”—E QÂ”E…Û ËÛ@xOÛ@ ﬁÛŸ@O fVÛZwﬁxO AÛ@∑o…— #…@ YÛﬁÛ±} ©Â@. f∑√E⁄ #Û fo
#@xO ”woE ©Â@. #˜—>}Û fo Y√ˆ}Û…— _ÛE ©Â@.
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#L@ YPxO…— _ÛE xO∑—#@ ©Â—#@ ’}Û∑@ #@ w_B@ w_{Û∑—#@ EÛ@ YPxO…— Y√ˆ}Û #˜—>}Û
”Û}xO/_ÛpOxO ﬁÛŸ@O Lo ∑˜— ©Â@ QÂ@ …—{@ ﬁ⁄QÂµ ©Â@.
1. ﬁ√ß YcExO (QÂ@…Û@ #_ÛQÂ ΩpO}ﬁÛ√Z— …—xO¥@ ©Â@.)
2. ﬁ◊} YcExO (QÂ@…Û@ #_ÛQÂ x√OsOﬁÛ√Z— …—xO¥@ ©Â@.)
3. EÛ∑ YcExO (QÂ@…Û@ #_ÛQÂ EÛ¥_ÛﬁÛ√Z— …—xO¥@ ©Â@.)
ﬁ√ß YcExO #@ ﬁ◊} YPxOZ— …—{@…Û√ Õ_∑Û@ E∑l fVÕZÛwfE ZÛ} ©Â@ ƒ}Û∑@ EÛ∑ YPxO #@
ﬁ◊}YcExOZ— &f∑…— E∑l fVÕZÛwfE ZÛ} ©Â@. ﬁ◊} YcExO #@ ﬁ√ß YcExO #…@ EÛ∑ YcExOO…— _ {@
fVÕZÛwfE  Z}@Ë⁄√ ©Â@. ƒ}Û∑@ xOÛ@œ [}»®E fÛ@EÛ…Û@ ∆¤OQÂ Ë”Û_@ ©Â@ ’}Û∑@ YÛﬁÛ±} ∑—E@ E@ ﬁ◊}
YcExOOﬁÛ√ ˜Û@} ©Â@. #Ûﬁ YcExO #@ ”woEZ— #Ë” ∑˜— BxOE⁄√ …Z—. xOÛ∑o x@O E@…— Y√ˆ}Û Lo
©Â@, E@…Û√ Õ_∑Û@…— Y√ˆ}Û pO∑@xO YcExOﬁÛ√ µÛ∑ (YÛE B⁄W + fÛ√{ w_xÈOE) ©Â@ E@ﬁQÂ ﬁ√ß YcExOOZ—
ﬁ◊} YcExO…Û√ Õ_∑ #…@ ﬁ◊} YcExOZ— EÛ∑ YcExO…Û√ Õ_∑Û@ µﬁo— ≥√{Ûœ#@ ÕZÛwfE Z}@ËÛ ©Â@,
#@ŸOË@ µ— BÏpOÛ@ﬁÛ√ xO˜÷ EÛ@ ﬁ◊} YcExO…Û ∆¤OQÂ #…@ EÛ∑ YcExO…Û√ ∆¤OQÂ…— ≥√{Ûœ…⁄√ fVﬁÛo
∑Q\Â xO∑_⁄√ ˜Û@} EÛ@ #@ﬁ xO˜— BxOÛ} x@O
ﬁ◊} YcExO…Û@ ∆¤OQÂ : EÛ∑ YcExO…Û@ ∆¤OQÂ
1 : 2
#Û QÂ ∑—E@ µ—Q⁄Â &pOÛ˜∑o @œ#@ EÛ@ ﬁ◊} YPxO…Û√ f√{ﬁ #…@ ﬁ√ß YPxO…Û√ f√{ﬁ…⁄√
fVﬁÛo @ ∑Q\Â xO∑_⁄√ ˜Û@} EÛ@
ﬁ◊} YcExO…Û@ ∆¤OQÂ : ﬁ√ß YcExO…Û@ ∆¤OQÂ
2 : 1
#Û…Û Lo@ YcExO…Û√ Õ_∑Û@ _ {@…— ≥√{Ûœ ∑Q\Â xO∑—#@ EÛ@ …—{@ ﬁ⁄QÂµ xO∑— BxOÛ}.
ﬁ√ß YcExO…Û@ ﬁ◊}ﬁ r ﬁD} YfPxO…Û@ ﬁD}ﬁ : EÛ∑ YcExO…Û@
1 : 2 : 4
#@ŸOË@ ﬁ√ß YcExO…Û@ #@…Û@ #@xO QÂ Õ_∑ EÛ∑ YcExOﬁÛ√ f˜Û@>{EÛ {Û∑ ”oÛ@ ≥√{Û@ ”Û_ÛﬁÛ√
x@O _”Û¤O_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@.
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pO∑@xO YcExO…Û√ pO∑@xO Õ_∑Û@ _ {@ {Û@<OY …<O— Z}@Ë— C⁄wE#Û@ ©Â@ #…@ w…wŒE QÂa}Û#@ QÂ
Õ_∑Û@ ÕZÛwfE ZÛ} ©Â@ f∑√E⁄ #Û #√”@…— {{Û™ #±}L C⁄wE…Û√ ﬁZÛ¥Û ˜@sO¥ xO∑@Ë ©Â@.
3.37.1 _ÛpO—ñY√_ÛpO— Õ_∑ rñO √ OO √ OO √ OO √ O
˜_@ _ÛpO—ñY√_ÛpO— _ {@…Û√ fVﬁÛo…— _ÛE xO∑⁄√ EÛ@ pO∑@xO ∑Û”ﬁÛ√ QÂ@ µ@ ﬁ˜’_…Û√ Õ_∑ ©Â@
_ÛpO— #…@ Y√_ÛpO— E@…Û√ _ {@…⁄√ #√E∑ ﬁ\¥I\E YÛ Z— ﬁ QÂ@ŸOË⁄ #Z_Û YÛ Z— f QÂ@ŸOË⁄√ ˜Û@} ©Â@,
ﬁEËµ QÂ@ _ÛpO— Õ_∑ ˜Û@} E@…ÛZ— Y√_ÛpO— Õ_∑ ﬁ x@O f QÂ@ŸOËÛ@ p\O∑ ˜Û@} ©Â@ #ÛZ— µ–@ Õ_∑
_ {@ YÛñﬁ x@O YÛñf QÂ@_Û@ Õ_∑ Y√_ÛpO ∑{Û} ©Â@, #Ûﬁ _ÛpO— Õ_∑Z— {Û@ZÛ@ x@O fÛ√{ﬁÛ@ Õ_∑
Y√_ÛpO— ˜Û@} ©Â@.
3.38. YÛ∑@ ”ﬁ fWwEﬁÛ√ ZÛŸOÛ@’fwE…— ”woE…Û Ÿ@OµË…Û√ ﬁÛ@¤@ OË@ √ O @ @ O √ @ @ O@ √ O @ @ O √ @ @ O@ √ O @ @ O √ @ @ O@ √ O @ @ O √ @ @ O
YÛZ@…— E⁄Ë…Û@ ⁄@ ⁄@ ⁄@ ⁄
ZÛŸOÛ@’fwE #√E”™E fo ”woE Y√f\o™ YﬁÛ}@Ë⁄√ ©Â@ QÂ@ pOBÛ™_@ ©Â@ x@O Y√”—E #…@ ”woE
_ {@ ”ÛJO Y√µ√A ©Â@. ”woE…⁄√ #@xO ﬁÛ@¤@OË ∑Q\Â xO∑— #@ #…⁄Y√AÛ…@ ZÛŸOÛ@’fwE…@ Yﬁu#@ EÛ@.
YÛ≠ fVZﬁ fÛ√{ #@xOÛ…Û@ fÛ¥Û@ (Table) #…@ µ@ #@xOÛ…Û@ fÛ¥Û@ (Table) Ë«⁄ ©⁄Â√ E@ f∑Z—
52 (µÛ_…) #@xOÛ…Û@ fÛ¥Û@ (Table) Y∑¥EÛZ— Ë«— BxOÛB@.
5 1 5 2 1 2 52 1 52
5 2 10 2 2 4 52 2 104
5 3 15 2 3 6 52 3 156
5 4 20 2 4 8 52 4 208
5 5 25 2 5 10 52 5 260
5 6 30 2 6 12 52 6 312
5 7 35 2 7 14 52 7 364
5 8 40 2 8 16 52 8 416
5 9 45 2 9 18 52 9 468
5 10 50 2 10 20 52 10 520
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#˜—>}Û QÂ@ 52 (µÛ_…)…Û@ fÛ¥Û@ (Table) Ë«Û}@ËÛ@ ©Â@ E@ ”⁄oÛxOÛ∑ xO∑—…@ Ë«_Û…@
µpOË@ fÛ√{…Û@@ fÛ¥Û@ #…@ µ@…Û@ fÛ¥Û@ wﬁC xO∑— Y∑¥EÛZ— Ë«@Ë ©Â@, pOÛ.E. 52 x 7 = 364
ZÛ} ©Â@, QÂ@ﬁÛ√ µ@…Û fÛ¥ÛﬁÛ√Z— YÛE…Û√ #Û√xO…Û@ ©Â@´Û@ #√xO (2 x 7 = 14) 4 #@xOﬁ…Û√ ÕZÛ…@
#…@ 5 x 7 = 35ﬁÛ√ 14…Û@ pOBxO…Û@ #@xO &ﬁ@∑_ÛZ— 36 µ…@ #Ûﬁ 36 #…@ 4 …@ µÛQ⁄ÂﬁÛ√
ﬁ\xOEÛ√ 364 µ…@ ©Â@, #Û ∑—E@ xOÛ@œ fo ﬁÛ@Ÿ⁄O Ÿ@OµË …Û…Û µ@ Ÿ@OµË…@ µÛQ⁄ÂﬁÛ√ ﬁ\xOﬂ…@ µ…Û_—
BxOÛ}.
#Û QÂ ∑—E@ YPxOﬁÛ√  YÛE Õ_∑ ˜Û@} ©Â@ E@…Û√ µ@ IÛ” xO∑EÛ #@xO f\_Û]” #…@ µ—@
&E∑Û√” #@ﬁ xO˜@_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. f\_Û]”ﬁÛ√ YÛ ∑@ ∑@ ” ” ﬁ #…@ &E∑Û√”ﬁÛ√ f A A w… w… YÛ√
Õ_∑Û@ ©Â@.
#Û µ@ IÛ”Z— {Û∑ {Û∑ Õ_∑Û@ _Û¥Û #ÛsO ZÛŸO Ÿ@OµË…— ﬁÛlxO µ…Û_— BxOÛ}.
3.38.1 YcExOZ— µ…EÛÕ_∑ Yﬁ⁄˜O ⁄O ⁄O ⁄O ⁄
1. YÛ ∑@ ” ﬁ #Z_Û ﬁ
2. YÛ ∑@ ” ﬁ #Z_Û ﬁ YcExO…Û√ fVZﬁ IÛ”Z—
3. YÛ ∑@ ” ﬁ #Z_Û ﬁ
4. YÛ ∑@ ” ﬁ #Z_Û ﬁ
5. f A w… YÛ√
6. f A w… YÛ√ YcExO…Û√ µ— IÛ”Z—
7. f A w… YÛ√
8. f A w… YÛ√
˜_@ #Û fVZﬁ {Û∑ #…@ µ— {Û∑ µ√…@…⁄√ Y√}Û@QÂ… (Combination) xO∑—…@ 16 ZÛŸO
µ…Û_— BxOÛ}. #Û ZÛŸO…@ B⁄W ﬁ …⁄√ Ÿ@OµË ”o—B⁄√. #Û YÛ@¥ ZÛŸO…@ …—{@ ﬁ⁄QÂµ Ë«_ÛﬁÛ√
#Û_B@.
3.38.2 f\_Ût” &E∑Û√”…⁄√ wﬁCo (B⁄DA ﬁ)\ t √ ⁄ √ ⁄\ t √ ⁄ √ ⁄\ t √ ⁄ √ ⁄\ t √ ⁄ √ ⁄
1. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
2. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
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3. YÛ ∑@ ” ﬁ f A |… YÛ√
4. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
5. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
6. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
7. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
8. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
9. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
10. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
11. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
12. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
13. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
14. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
15. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
16. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
˜_@ #Û QÂ ∑—E@ E—_V ﬁ◊}ﬁ…⁄√ Ÿ@OµË µ…Û_—#@ EÛ@ &f∑Û@®E YÛ@¥ ZÛŸOÛ@ﬁÛ√ B⁄W ﬁ …—
QÂa}Û#@ E—_V ﬁ◊}ﬁ Ë”Û_EÛ …—{@…Û #Ë”Z— 16 ZÛŸO ﬁ@¥_— BxOÛB@.
3.38.3 f\_Ût” &EÛ∑E⁄√ wﬁCo (ﬁ)\ t ⁄ √\ t ⁄ √\ t ⁄ √\ t ⁄ √
1. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
2. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
3. YÛ ∑@ ” ﬁ f A |… YÛ√
4. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
5. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
6. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
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7. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
8. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
9. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
10. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
11. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
12. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
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#√E∑ Õ_∑Û@…Û@ ©ÂÛ@¤O— #Û”¥ µ@ Õ_∑Û@ ∑@”fA, Af”∑@,
fV}Û@” Y⁄A— #Û∑Û@˜ xO∑—…@ #@ ”ﬁAw…, w…Aﬁ”,
QÂ ∏OﬁﬁÛ√ #_∑Û@˜ ﬁfw…YÛ√, YÛ√w…fﬁ
26. #ÛwGPxO: Lo-Lo #@xOËÆ— #Û∑√I xO∑—…@ YÛ, YÛ∑@”, ∑@”ﬁ,
Õ_∑Û@…Û√ ∏OwﬁxO #Û∑Û@˜ ∏OﬁﬁÛ√ Lo-Lo ∑@, ∑@”ﬁ, ”ﬁf
fVxOÛ∑ f˜@ËÛ Õ_∑Û@…Û@ #Û∑Û@˜ xO∑—…@ ”, ”ﬁf, ﬁfA
#@<OË f©Â— ∆ŸO≤xOË ﬁ, ﬁfA, fAw….
∆Ÿ≤OxOË
27. Y~}fVpOÛ…/ #ÛwGPxO…— QÂ fVZﬁ Õ_∑Z— µ— YÛ”ﬁ, ﬁ|∑YÛ
    #Z_Û ∑—E@ Lo…— …@ ©ÂÛ@¤O—…@ #Û”¥ µ@ |∑ﬁf f”∑@ ﬁfA
    Y~fVpOÛ… µpOË@ {Û∑- Õ_∑Û@ Y⁄A— QÂœ…@ #@ Aﬁ”, ﬁAw…, w…fﬁ
{Û∑ Õ_∑Û@…Û QÂ ∏OﬁﬁÛ√ #_∑Û@˜ #Z_Û
xOŸOxOÛ QÂ@ﬁÛ√ #@xO YÛ”ﬁ, ﬁ∑@YÛ
Õ_∑…⁄√ Ë√n… ∑@ﬁf, f”∑@, ”fA,
ZÛ} Aﬁ”, ﬁAw…, w…fﬁ
28. ˜|∑Eﬁ≤ #ÛwGPxO #…@ Y~fVpOÛ……⁄ QÂ w_xË YÛ”ﬁ, ﬁ∑@YÛ,
Y~fVpOÛ……Û@ w_xOË fV}Û@” ∑@ﬁf, f”∑@.
fV}Û@”
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29. ˜xOxOÛ∑ Yﬁ…±E∑ Lo ˜wYE…— ∑—E@ ˜—… YÛ∑@”, ”∑@YÛ, ∑@”ﬁ,
x@O {Û∑ Õ_∑Û@…Û@ Õ_∑Û@…@ #Û∑Û@˜oZ— ﬁ”∑@, ”ﬁf, fﬁ”.
#Û∑Û@˜ #…@ #Z_Û …Û∑ Õ_∑Û@…@ #Z_Û
#@xOxOË-fV}Û@” #Û∑Û@˜o Z— µ√…@ YÛ∑@”ﬁ ﬁ”∑@YÛ
fVxOÛ∑@ #@xOxOºf ∑@”ﬁf, fﬁ”∑@
30. Yw±A: #…±E∑ ∏OﬁZ— YcEﬁ EÛ∑ Õ_∑ f∑ YÛ√w… YÛ√w… YÛ√w… YÛ√w…
    fV ©ÂÛpO… #Û∑Û@˜ xO∑—…@ f˜Û@>{— ’}Û√Z— QÂ w…A w…A w…A w…A
{E⁄≈lË TOfﬁÛ√ #_∑Û@˜-∏OﬁﬁÛ√ µ@-µ@ Af Af Af Af
#_∑Û@˜ Õ_∑Û@…Û@ & {Û∑oZ— fﬁ fﬁ fﬁ fﬁ
{E⁄≈lË-fV}Û@”
31. w_Ú⁄E: #Û|pOﬁÛ√ "fpO' #√B Õ_∑…⁄√ Lo _Û∑ YÛYÛYÛYÛ ∑@”
    #Z_Û …— ∑{…Û & {Û∑o xO∑—…@ EpO…±E∑ ∑@∑@∑@∑@ ”ﬁ.
    w_Ú⁄…ﬁ≤ xO∑—…@ µ@ Õ_∑Û@…Û µ@ Õ_∑Û@…⁄ & {Û∑o ”””” ﬁf
Ën⁄ _o™…Û√ TOfﬁÛ√ #@<OË
#Û∑Û@˜-#@<OË
fV}Û@”
32. &p≤O”—E: #Û∑Û@˜—ﬁÛ√ EÛ∑Z— #@xOÛ±E∑ YÛ√A, w…f, Aﬁ,
"fVÕ_Û∑' #Ë√xOÛ∑ ∏OﬁﬁÛ√ #_∑Û@˜ f”, ﬁ∑@, ”YÛ,
#…@ #_∑Û@˜—ﬁÛ√
"∏Oﬁ' #Ë√xOÛ∑…Û@
fV}Û@”
33. ”ÛL_o™ #Û@ﬁxOÛ∑_E≤ Lo- #Û@xOÛ∑_E≤ µ@ Y√}⁄®E Aw…YÛ√, w…A,
Lo Õ_∑Û@…Û@ #Æ∑Û@…— ∑—E@ #Û∑Û@˜ fAw…, Af
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#Û∑Û@˜ xO∑—…@ µ@- xO∑—…@ x√Of…}⁄xOE µ@ ﬁfA, fﬁ.
µ@ x√OwfE Õ_∑Û@ Õ_∑Û@Z— #_∑Û@˜ ”ﬁf, ﬁ”,
Z— #_∑Û@˜ ∑@”ﬁ, ”∑@
YÛ∑@”, ∑@YÛ
3.39.3 BÛ∑√”p@O_ #…@ #˜Û@µË…Û√ #Ë√xOÛ∑…Û√ Õ_Tf√ @ O @ @ √ √ O √√ @ O @ @ √ √ O √√ @ O @ @ √ √ O √√ @ O @ @ √ √ O √
&f∑ ﬁ⁄QÂµ #Û µ√…@ Y√”—EGÛ@#@ fo #Ë√xOÛ∑Û@…Û√ #…@xO fVxOÛ∑ #Ûf@ËÛ ©Â@ QÂ@ fo
∑YpOÛ}xO ©Â@.
&f∑…— YÛ∑o—ﬁÛ√ fVÛ{—…}⁄”Z— Ëœ…@ ﬁ◊}}⁄” Y⁄A—…Û√ #Ë√xOÛ∑ w__∑o…@ #Ûfo@ #@xO
…QÂ∑ﬁÛ√ @œ Ë—AÛ. #ÛA⁄w…xO ”Û}xOﬂﬁÛ #Û BÛmÛ@xOE #Ë√xOÛ∑Û@Z— fV@∑oÛ Ëœ…@ noÛ …_Û
fVxOÛ∑Û@…Û@ fV}Û@” xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. #ZÛ™E #@ﬁ…⁄ fÈZx≤O …ÛﬁxO∑o …Z— xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_E⁄√. #@ﬁÛ√Z—
xÛ@œxO…@ #Û &pOpO… xO∑Û__⁄ #ÕZÛ…—} …˜— ∑˜@ #@ﬁEÛ@ Ë}I@pO _”@∑@ fV}Û@”Û@ ›Û∑Û µ— fo
noÛ I@pO µ…Û_— BxOÛ} ©Â@, f∑√E⁄ #@ µAÛ…Û√ &´@«…@ #˜— #_xOÛB …Z—.
#L@ ”woE…Û ﬁ⁄pOÛO C@o— YÛZ@ #Ë√xOÛ∑…— Y∑«Ûﬁo— xO∑_Û…Û@ fV}’… xO∑⁄√ EÛ@.
3.39.4 C@o—-#Ë√xOÛ∑@ √ O@ √ O@ √ O@ √ O
”woEfV@ﬁ—#Û@ C@o—Z— YÛ∑— ∑—E@ f|∑w{E ˜Û@} ©Â@ ƒ}Û∑@ Y√”—E fV@ﬁ—#Û@ #Ë√xOÛ∑Z—
f|∑w{E ˜Û@} ©Â@. #˜—>}Û ﬁÛ∑@ QÂ@ _ÛE xO∑_— ©Â@ E@ﬁÛ√ ”woE #…@ Y√”—E…Û√ Y⁄ﬁ@¥…⁄√ #@xO fÛY⁄√
C@o— #…@ #Ë√xOÛ∑ ©Â@ #Û µ√…@ #@xOµ—Z— …uxO ©Â@ #@ŸOË⁄ QÂ …w˜ µ√…@ ﬁÛ√ [}»®E’_ﬁÛ√ YﬁÛ…
ËÆoÛ@ w…˜Û¥_Û ﬁ¥@ ©Â@.
”woETOf— [}»®E’_…— BÛ@IÛ #@ C@o— ©Â@ EÛ@ Y√”—ETOf— [}»®E’_ #Ë√xOÛ∑Z— BÛ@I— &s@O
©Â@. C@o— #…@ #Ë√xOÛ∑ µ√…@ #Û”_— w_B@∆EÛZ— ËÛ@xOÛ@…@ #ÛxO∆—S Bx@O ©Â@. xO˜@_Û…⁄√ EÛ’f}™ #@ŸOË⁄√
©Â@ x@O µ√…@ﬁÛ√ x√OœxO Ex™OµWEÛ ©Â@. QÂ@…@ xOÛ∑o@ ”woEfV@ﬁ—#Û@ C@o—ﬁÛ√ #…@ Y√”—EfV@ﬁ—#Û@ #Ë√xOÛ∑ﬁÛ√
fÛ@EÛ…Û√ Ex™O…@ «—Ë_EÛ ˜Û@} ©Â@.
C@o— #@ #@xO Series ©Â@ QÂ@ ∑—E@ #ÛQÂxOÛË ËÛ@xOÛ@ ŸO—._—. wY|∑}Ë Q\Â#@ ©Â@ E@…@ C@o—
xO˜— BxOÛ} QÂ@ﬁÛ√ Ex™OµWEÛ #…@ w…}ﬁµWEÛ ©Â@. ∏OﬁÛ…⁄YÛ∑ xOÛ@œ fo _ÕE⁄ #Û_— Bx@O ©Â@.
C@o—…Û√ …ﬁ⁄…Û …—{@ ﬁ⁄QÂµ pOBÛ™_— BxOÛ}.
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C@o—…Û√ …ﬁ⁄…Û
1. 1,2,4,8,16............
2. 0,1,3,6,10,15...........
3. 1,4,9,16..............
4. 1,1,2,3,5,8............
5. 3,8,15,24............... (x2 - 1)
#Û QÂ ∑—E@ #Ë√xOÛ∑ #@ Y√”—EﬁÛ√ Ex™OµW #Û_@ ©Â@, #Ë√xOÛ∑…Û@ f}Û™} ©Â@ n∑@oÛ, n∑@oÛ
›Û∑Û [}»®E…— BÛ@IÛ _A@ ©Â@ E@ QÂ ∑—E@ #Ë√xOÛ∑ ›Û∑Û Y√”—E…— BÛ@IÛ _A@ ©Â@. Y√”—E…Û√ #Ë√xOÛ∑
ﬁÛL BÛ@IÛ QÂ …Z— _AÛ∑EÛ Y√”—E B—«_Û…⁄√ BTO xO∑…Û∑Û#Û@ ﬁÛŸ@O fÛ}Û…Û E’_ E∑—x@O Y˜Û} xO∑@
©Â@, fVÛZwﬁxOEÛ…Û√ IÛ” TOf@ E@ B—«__ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@ f∑√E⁄ #Û”¥ QÂEÛ xOËÛxOÛ∑ fÛ@EÛ…— ÆﬁEÛ
ﬁ⁄QÂµ ∑Û”/EÛË…Û√ w…}ﬁÛ@ﬁÛ√ ∑˜—…@ #ÛËÛf/EÛ…ﬁÛ√ E@…Û@ fV}Û@” xO∑— Bx@O ©Â@, #Ë√xOÛ∑…Û√ x@OŸOËÛxO
…ﬁ⁄…Û @œ#@.
#Ë√xOÛ∑…Û …ﬁ\…Û
1. YÛ ∑@ ” ﬁ f A w… YÛ√
YÛ√ …— A f ﬁ ” ∑@ YÛ
2. YÛ∑@”, ∑@”ﬁ, ”ﬁf, ﬁfA, fAw…, Aw…YÛ√
YÛ√…—A …—Af Afﬁ fﬁ” ﬁ”∑@ ”∑@YÛ
3. YÛ∑@”ﬁ ∑@”ﬁf, ”ﬁfA, ﬁfA…— fA…—YÛ√
YÛ√…—Af …—Afﬁ Afﬁ” fﬁ”∑@ ﬁ”∑@YÛ
4. ∑@YÛ, ”∑@, ﬁ”, fﬁ, Af, …—A, YÛ√…— ∑@√YÛ√
…—YÛ√ A…— fA ﬁf ”ﬁ ∑@” YÛ∑@ w…YÛ
5. ””∑@YÛ ﬁﬁ”∑@ ffﬁ” AAfﬁ …—…—Af YÛ√YÛ√…—A
AA…—YÛ√ ffA…— ﬁﬁfA ””ﬁf ∑@∑@”ﬁ YÛYÛ∑@”
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#Û #Ë√xOÛ∑Û@ #…@ C@o— #@xO Ex™O f∑ #Û”¥ _A@ ©Â@. pOÛ.E. #Ûf@Ë— C@o—…Û …ﬁ\…Û#Û@ﬁÛ√
fVZﬁ C@o— #Û”¥…Û√ #√xO…@ µﬁoÛ xO∑— #Û”¥ _A@ ©Â@, µ—u C@o— pO∑@xO #√xOﬁÛ√ fVÛxÈOwExO
Y√ˆ}Û 1,2,3,4 #@ ∑—E@ &ﬁ@∑Û}…@ #Û”¥ _A@ ©Â@, L—u C@o—ﬁÛ√ #@xO…Û@ _”™, µ@…Û@ _”™,
Lo…Û@ _”™ _”@∑@, {Û@Z— C@o—ﬁÛ√ µ@-µ@ #√xO &ﬁ@∑— #Û”¥…Û@ #√xO µ…@ ©Â@ QÂ@ﬁx@O 1+0=1,
1+1=2, 1+2=3, 2+3=5 fÛ√{ﬁ— C@o—ﬁÛ√ fVÛxÈOwExO Y√ˆ}Û…Û√ _”™ﬁÛ√Z— #@xO #@xO µÛpO
xO∑_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. QÂ@ﬁx@O 12 - 1 = 0, 22 - 1 = 3, 32 - 1 = 8 _”@∑@.
#Û QÂ ∑—E@ &f∑ #Ûf@Ë #Ë√xOÛ∑…Û &pOÛ˜∑oﬁÛ√ fo B⁄W Ex™O…Û@ YﬁÛ_@B ZÛ} ©Â@.
&pOÛ˜∑oﬁÛ√ #Ûf@Ë #Ë√xOÛ∑ ﬁ⁄QÂµ fVZﬁ #Ë√xOÛ∑ Y√”—E…Û√ YÛE B⁄W Õ_∑Û@ ∏OﬁB: #Û”¥ _A@
©Â@ QÂ@…@ #Ûfo@ ”woE…— fVÛxÈOwExO Y√ˆ}Û#Û@ 1,2,3…— YÛZ@ Y∑«Û_— BxOÛ}. µ— #Ë√xOÛ∑ﬁÛ√
#@xOZ— Lo Õ_∑…Û@ Yﬁ⁄˜ Ëœ ’}Û∑µÛpO µ— L— #@ﬁ pO∑@xO Õ_∑Z— BTO xO∑— Lo-Lo
Õ_∑…Û@ Yﬁ⁄˜ #Û”¥ _AÛ∑_Û@, #Û QÂ ∑—E@ L— &pOÛ˜∑oﬁÛ√ {Û∑ Õ_∑…Û@ Yﬁ⁄˜ ©Â@ {Û@ZÛ
&pOÛ˜∑oﬁÛ√ µ— Õ_∑Z— BTO xO∑— #@xO Õ_∑ …—{@ &E∑@ ©Â@, f©Â— L—Z— BTO xO∑— #@xO Õ_∑
…—{@ &E∑@ ©Â@. #Û ∑—E@ ∏OﬁB: #Û”¥ _A@ ©Â@. ©Â@´Û #Ë√xOÛ∑ﬁÛ√ L— Õ_∑Z— BTO Zœ L—@
Õ_∑ µ@ _«E ’}Û∑µÛpO µ—@ #…@ f˜@ËÛ√ #@ﬁ {Û∑ Õ_∑…Û@ Yﬁ⁄˜ µ…@ ©Â@. #Û”¥…Û√ Yﬁ⁄˜ #@
QÂ ∑—E@ #…⁄∏Oﬁ@ {Û@ZÛ, fÛ√{ﬁÛ, ©ÂsOÛ YÛEﬁÛ√ Õ_∑Z— BTO xO∑—…@ µ…Û_— BxOÛ}.
EÛ@ #˜—>}Û #Ûfo@ @œ BxOﬂ#@ ©Â—#@ x@O C@o— #…@ #Ë√xOÛ∑ pO∑@xO {Û@<OY Ex™O…@ #…⁄Y∑—…@
#Û”¥ _A@ ©Â@, #…@ #ÛQÂ EÛ@ ©Â@ YÛ~}EÛ ”woE #…@ Y√”—E _ {@…—.
3.39.5 #Ë√xOÛ∑Û@…— ∑{…Û ﬁÛŸ@O…⁄ √ Y\L√ O @ @ O ⁄ √ \√ O @ @ O ⁄ √ \√ O @ @ O ⁄ √ \√ O @ @ O ⁄ √ \
xOÛ@œ fo #Ë√xOÛ∑…— ∑{…Û Y√”—E…⁄√ fVÛZwﬁxO GÛ… A∑Û_…Û∑ [}»®E fo xO∑— Bx@O E@ ˜@E⁄Z—
#Ë√xOÛ∑ ∑{_Û…⁄√ Y\L #L@ fVÕE⁄E xO∑⁄√ ©⁄Â√. #Û ﬁ⁄pOÛ@ w_ÚÛZ—S#Û@…@ f∑—ÆÛﬁÛ√ f\©ÂÛEÛ fVÀ "#Ë√xOÛ∑
f\o™ xO∑Û@' ﬁÛ√ EZÛ f∑—ÆÛ#Û@ fYÛ∑ xO∑— fVÛ}Û@w”xO p⁄Ow…}ÛﬁÛ√ @¤OÛ}@ËÛ xOËÛxOÛ∑Û@…@ #ÛËÛf EÛ…
›Û∑Û ∑YfVpO #ÛxÈOwE µ…Û_— CÛ@EÛ#Û@/fV@ÆxOÛ@ﬁÛ√ fÛ@EÛ…Û Y√”—E fV’}@ ∑Y &IÛ@ xO∑_ÛﬁÛ√ &f}Û@”—
…—_¤OB@.
#Ë√xOÛ∑…— ∑{…Û ﬁÛŸ@O …—{@ ﬁ⁄QÂµ fV|∏O}Û xO∑_—.
YÛ≠fVZﬁ YÛE@ Õ_∑Û@…@ fVÛxÈOwExO …√µ∑ #Ûf— pOÛ@.
pOÛ.E.  1 2 3 4 5 6 7 8
#Û∑Û@˜ YÛ ∑@ ” ﬁ f A …— YÛ√
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#_∑Û@˜ YÛ√ …— A f ﬁ ” ∑@ YÛ
#Û ∏Oﬁ ﬁ⁄QÂµ Ëˆ}Û µÛpO x@OŸOËÛ Õ_∑…Û@ Yﬁ⁄˜ µ…Û__Û@ ©Â@ E@ …<O— xO∑Û@.
#Û Õ_∑Û@…— Y√ˆ}Û …<O— Zœ } #@ŸOË@ Õ_∑Û@ ®}Û ∏OﬁﬁÛ√ Ë@_Û ©Â@ (pOÛ.E. fVÛxÈOwExO ∏OﬁﬁÛ√
Ë@_Û ©Â@ ? _ {@Z— #@xO #@xO ﬁ\xOﬂ…@ Ë@_Û ©Â@. &ËŸOÛ ∏OﬁﬁÛ√ Ë@_Û ©Â@ _”@∑@) E@ …<O— xO∑Û@.
’}Û∑µÛpO Õ_∑Û@…Û@ fVZﬁ Õ_∑Yﬁ\˜ Ë«— E@…Û√ f∑ &f∑ #Ûf@ËÛ ∏Oﬁ ﬁ⁄QÂµ ∏Oﬁ #ÛfÛ@.
f©Â—…Û√ ∏OﬁB: Õ_∑Yﬁ⁄˜ ﬁÛŸ@O #Û”¥…Û√ Õ_∑Yﬁ⁄˜…Û√ ∏Oﬁ…— Y√ˆ}ÛﬁÛ√ #@xO #@xO _AÛ∑—
µ—@ Yﬁ⁄˜ µ…Û_Û@ #…@ #@ ∑—E@ #Û”¥ _AÛ@ #@ŸOË@@ EÛ∑ YPxO…Û√ ∆¤OQÂ (YÛ√) Y⁄A— f˜Û@>{EÛ
#Û∑Û@˜ E≠}Û∑ Zœ QÂB@.
#_∑Û@˜ ﬁÛŸ@O &f∑ #Ûf@Ë ∏Oﬁ ﬁ⁄QÂµ ”Û@sO_@ËÛ Õ_∑Û@ﬁÛ√Z— #Û∑Û@˜…— ﬁÛlxO QÂ Õ_∑Yﬁ⁄˜
µ…Û_EÛ _.
#Û∑Û@˜-#_∑Û@˜ µ√…@…Û√ Õ_∑Yﬁ⁄˜…@ [}_»ÕZE #Û∑Û@˜Û’ﬁxO #…@ #_∑Û@˜Û’ﬁxO Õ_TOfﬁÛ√
”Û@sO_— #@xO [}_»ÕZE #Ë√xOÛ∑…Û√ TOfﬁÛ√ Ë«— _. Ë«Ûœ ”}Û µÛpO ”Û_Û…Û√ &f}Û@”ﬁÛ√ Ëœ
BxOÛ}.
#˜—>}Û #@xO Õf‰OEÛ xO∑— Ë& x@O ZÛ@¤OÛ ˜¥_Û Ex™O ﬁÛŸ@O xOpOÛ{ Ë«_Û…— x@O µ…Û__Û…— QÂTO∑
… f¤@O ’}Û∑@ E@…Û@ fV}Û@” Y—AÛ@ QÂ ”Û}…ﬁÛ√ xO∑— BxOÛ} f∑√E⁄ ZÛ@¤OÛ ﬁÛ@ŸOÛ Õ_∑Yﬁ⁄˜…Û√ #Ë√xOÛ∑ #…@
#n∑Û Ex™O_Û¥Û Õ_∑Yﬁ⁄˜ ﬁÛŸ@O BTO#ÛEﬁÛ√ Ë«—…@ f©Â— ”Û_Û…Û√ fV}Û@”ﬁÛ√ Ëœ#@ EÛ@ Y∑¥EÛZ—
”Ûœ BxOÛ} ©Â@. ∑Û”ﬁÛ√ #ÛËÛf-EÛ……Û√ fV}Û@QÂ…ﬁÛ√ #Û_— ∑{…Û#Û@…Û@ fV}Û@” Y⁄√pO∑EÛ µÆ@ ©Â@,
xOÛ@œ xOËÛxOÛ∑…— }ÛpOB»®E E—_V ˜Û@} EÛ@ E@ Y—AÛ@ QÂ fV}Û@” ”Û}…ﬁÛ√ fo xO∑— Bx@O ©Â@ #Ûﬁ xO∑_Û
QÂEÛ fo #@ f∑Û@Æ ∑—E@ &f∑Û@®E fV|∏O}ÛﬁÛ√Z— EÛ@ fYÛ∑ ZÛ} QÂ ©Â@. #@ fo ˜xOﬂxOE ©Â@ x@O
EÛËﬁÛ√ Y—AÛ@ fV}Û@” xO∑_Û #Ë√xOÛ∑…Û@ ﬁ˜Û_∑Û@ «\µ QÂTO∑— ©Â@.
&f∑Û@®E fV|∏O}Û ﬁ⁄QÂµ #Ûfo@ #@xO #Ë√xOÛ∑…— ∑{…Û xO∑—#@ EÛ@
1 2 3 4 5 6 7 8
#Û∑Û@˜ YÛ ∑@ ” ﬁ f A …— YÛ√
#_∑Û@˜ YÛ√ …— A f ﬁ ” ∑@ YÛ
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©Â Õ_∑Û@…Û@ Yﬁ⁄˜ µ…Û_—#@.
1 2 1 3 2 1
YÛ ∑@ YÛ ” ∑@ YÛ
(#Û∑Û@˜ ∏Oﬁ)
2 3 2 4 3 2 3 4 3 5 4 3 4 5 4 6 5 4
∑@ ” ∑@ ﬁ ” ∑@ ” ﬁ ” f ﬁ ” ” ﬁ f A f ﬁ
5 6 5 7 6 5 6 7 6  8 7 6
f A f …— A f A …— A YÛ√ …— A
(#_∑Û@˜ ∏Oﬁ)
1  2 1 3  2 1 2 3  2 4 3 2 3 4 3 5 4 3 4 5 4 6 5 4
YÛ√ …— YÛ√ A …— YÛ√ …— A …— f A …— A f A ﬁ f A f ﬁ f ” ﬁ f
5 6 5 7 6 5 6 7 6 8 7 6
ﬁ ” ﬁ ∑@ ” ﬁ ” ∑@ ” YÛ ∑@ ”
#Û ∑—E@ &f∑Û@®E #Ë√xOÛ∑ E≠}Û∑ Zœ Bx@O QÂ@…@ #Û∑Û@˜ #_∑Û@˜ﬁÛ√ BÛmÛ@@@@®E ∑—E@ …—{@ ﬁ⁄QÂµ
Ë«— BxOÛ}.
#Û∑Û@˜ :ñ@@@@
YÛ∑@YÛ”∑@YÛ, ∑@”∑@ﬁ”∑@, ”ﬁ”fﬁ”, ﬁfﬁAfﬁ, fAf…—Af, A…—AYÛ√…—A
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xOÛ∑o@ QÂ  EÛË…— #√wEﬁ ﬁÛLÛZ— QÂ #@xO #Û_E™……— Ë}xOÛ∑— &ËŸOÛ ∏OﬁﬁÛ√ Ë«_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@.
&f∑…— {{Û™ﬁÛ√ {Û∑ ﬁÛLÛ…Û√ EÛË…⁄√ &pOÛ˜∑o #Ûf— ﬁ˜Û#Û¤O Ë}xOÛ∑—…Û AÈE Ë},
…_”⁄……Û√ #@xO #Û_E™……— Ë}xOÛ∑— fVÕE⁄E xO∑@Ë— ©Â@, ˜_@ #@ {Û∑ ﬁÛLÛ…Û√ EÛË…— ﬁ◊} Ë}
ﬁ˜Û#Û¤O…@ #@xO #Û_E™……— Ë}xOÛ∑—…⁄√ &pOÛ˜∑o @œB⁄√.
AÈE Ë}…— #¤OA— ﬁ◊} Ë} ˜Û@} ©Â@, ƒ}Û∑@ AÈE Ë}ﬁÛ√ #@xO #Û_E™…ﬁÛ√ …_ _«E s@OxOÛ@
_Û”@ ©Â@ EÛ@ E@…Û√ #¤OAÛ ﬁ◊} Ë}ﬁÛ√ µ@ #Û_E™…ﬁÛ√ …_ _«E s@OxOÛ@ _Û”@ ©Â@. #ÛZ— YÛ≠Z— EÛË…Û@
s@OxOÛ@ #¤OA— Ë}ﬁÛ√ µ@ #Û_E™……Û@ µ…B@ QÂ@ﬁx@O-
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1 ¤O 2 ¤O 3 ¤O 4 ¤O
× ×
#Û…ÛZ— QÂ@ Ë}xOÛ∑— µ…B@ E@ YÛ¤OÛ {Û∑ ”⁄……— ˜B@. {Û@Z— ﬁÛLÛ…@ YÛ≠Z— f˜@ËÛ, f©Â—
L—u, µ—u #…@ f˜@Ë— #@ﬁ &ËŸOÛ ∏OﬁﬁÛ√ Ë«ÛB@. f˜@Ë— ﬁÛLÛ, µ—u ﬁÛLÛ, L—u ﬁÛLÛ
(
1
9  + 
8
9  = 1 ﬁÛLÛ {Û@Z—) ¤O+1¤O2¤O3¤O4¤O Ë}xOÛ∑— 4 
1
9  ﬁÛLÛZ— fVÛ∑√I xO∑ÛB@. Y\LﬁÛ√
”oE∑— xO∑—#@ EÛ@ EÛË…— ﬁÛLÛ = 4, Ë}xOÛ∑— = 
9
2
4 - 
2
9  × 4 + 1
5 - 
8
9
45-
8
9  = 
37
9  = 4 
1
9
{Û@Z— ﬁÛLÛﬁÛ√ …_ IÛ” xO∑— #@ …_ﬁÛ√Z— f˜@ËÛ@ #_”V˜ ©ÂÛ@¤O— Ë}xOÛ∑— BTO xO∑— BxOÛ}.
4.6.3 ÕZÛ}— ﬁ˜Û-#Û¤OO OOO
Y_Û µ@ ”⁄… µ…Û__—- #ÛﬁÛ√ {Û∑ #Û_E™…ﬁÛ√ …_ _«E s@OxOÛ@ _Û”@ ©Â@ #ÛZ— s@OxOÛ@ {Û∑
#Û_E™……Û@ µ…B@.
1¤O¤O¤O 2¤O¤O¤O 3¤O¤O¤O 4¤O¤O¤O f˜@Ë— ﬁÛLÛ µ—u ﬁÛLÛ
¤O¤O+1¤O¤O¤O2¤O¤O ¤O3¤O¤O¤O4¤O¤O¤O 3 
2
9  ﬁÛLÛZ— Ë}xOÛ∑—…Û@ fVÛ∑√I Z}Û@.
&f∑…— ﬁ˜Û #Û¤O Ë}xOÛ∑—…Û√ &pOÛ˜∑oÛ@ﬁÛ√ @_Û ﬁ¥@ ©Â@ x@O AÈE Ë}ﬁÛ√ EÛË…Û@ s@OxOÛ@ #@xO
#Û_E™…, ﬁ◊} Ë}ﬁÛ√ µ@ #Û_E™…Û@ EZÛ ÕZÛ}— Ë}ﬁÛ√ {Û∑ #Û_E™…Û@…@ Ë@_ÛﬁÛ√ #Û_@ ©Â@. #Û
∑—E@ µA— Ë}xOÛ∑—#Û@ QÂ@ﬁ x@O wµ#Û¤O, x⁄O#Û¤O #…@ #Û¤OﬁÛ√ fo ZE⁄√ QÂB@.
4.6.4 wµ#Û¤O AÈE Ë}O ÈO ÈO ÈO È
#@xO #Û_E™……— Ë}xOÛ∑—- s@OxOÛ@ #@xO #Û_E™…- 1 2 3 4 f˜@Ë— ﬁÛLÛ µ—u ﬁÛLÛ,
L—u ﬁÛLÛ ¤O¤O¤O × 1-2-3-4 4 37  ﬁÛLÛ f©Â—Z— Ë}xOÛ∑— fVÛ∑√I ZB@.
4.6.5 wµ#Û¤O ﬁ◊} Ë}OOOO
#@xO #Û_E™……—  Ë}xOÛ∑—- s@OxOÛ@ µ@ #Û_E™…ﬁÛ√ 1 ¤O 2 ¤O 3 ¤O 4 ¤O f˜@Ë— ﬁÛLÛ, µ—u
ﬁÛLÛ ¤O¤O¤O¤O¤O¤O × 1 ¤O2¤O3¤OO4¤O 3 67  ﬁÛLÛZ— fVÛ∑√I ZB@.
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4.6.6 wµ#Û¤O ÕZÛ}— Ë}OOOO
#@xO #Û_E™……— Ë}xOÛ∑— s@OxOÛ@ {Û∑ #Û_E™… 1¤O¤O¤O 2¤O¤O¤O 3¤O¤O¤O 4¤O¤O¤O,
f˜@Ë— ﬁÛLÛ ¤O¤O¤O¤O¤O × 1¤ O¤O¤O2¤O¤O¤O3 ¤O¤O¤O4¤O¤O¤O 2 57  ﬁÛLÛZ— BTO ZB@.
4.6.7 x⁄O#Û¤O AÈE Ë}⁄O O È⁄ O O È⁄ O O È⁄ O O È
#@xO #Û_E™……— Ë}xOÛ∑—- s@OxOÛ@ #@xO #Û_E™… - 1-2-3-4 f˜@Ë— ﬁÛLÛ µ—u ﬁÛLÛ
L—u ﬁÛLÛ ¤O × 1234 4 15  ﬁÛLÛZ— fVÛ∑√I ZB@.
4.6.8 x⁄O#Û¤O ﬁ◊} Ë}⁄O O⁄ O O⁄ O O⁄ O O
#@xO #Û_E™……— Ë}xOÛ∑—- s@OxOÛ µ@ #Û_E™…
1 ¤O 2 ¤O 3 ¤O 4 ¤O f˜@Ë— ﬁÛLÛ, µ—u ﬁÛLÛ ¤O¤O × 1¤O2 ¤O3¤O4¤O 3 53  ﬁÛLÛZ—
fVÛ∑√I ZB@.
4.6.9 x⁄O#Û¤O ÕZÛ}— Ë}⁄O O⁄ O O⁄ O O⁄ O O
#@xO #Û_E™……— Ë}xOÛ∑—- s@OxOÛ@ {Û∑ #Û_E™……Û@
1¤O¤O¤O 2¤O¤O¤O 3¤O¤O¤O 4¤O¤O¤O ¤O¤O¤O¤O × 1 ¤O¤O¤O2¤O ¤O¤O3¤O¤O ¤O4¤O¤O¤O 1 45  ﬁÛLÛZ— Ë}xOÛ∑—…Û@
fVÛ∑√I ZB@.
0 #Û¤O AÈE Ë} wE”⁄… s@OxOÛ@ #@xO #Û_E™… 1-2-3-4 f˜@Ë— ﬁÛLÛ µ—u ﬁÛLÛ ¤O¤O
× 1 234 3 23  ﬁÛLÛ f©Â— fVÛ∑√I ZB@.
4.6.10 #Û¤O ﬁ◊} Ë}, pOÛ@JO ”⁄…O O @ O ⁄O O @ O ⁄O O @ O ⁄O O @ O ⁄
s@OxOÛ@ µ@ #Û_E™…Û@…Û@ 1 ¤O 2 ¤O 3 ¤O 4 ¤O
f˜@Ë— ﬁÛLÛ ¤O × 1 ¤O  2 ¤O 3   ¤ 4 ¤O   2 23  f©Â— fVÛ∑√I ZB@.
4.6.11 #Û¤O ÕZÛ}— Ë}-fÛ@o— ”⁄…O @ ⁄O @ ⁄O @ ⁄O @ ⁄
s@OxOÛ@ {Û∑ #Û_E™…Û@…Û@ 1 ¤O ¤O ¤O 2 ¤O ¤O ¤O 3 ¤O ¤O ¤O 4 ¤O ¤O ¤O f˜@Ë— ﬁÛLÛ µ—u ﬁÛLÛ
¤O¤O × 1 ¤O¤O¤O 2¤O¤O ¤O3¤O ¤O¤O4 ¤O¤O¤O 3 23  ﬁÛLÛZ— BTO xO∑— #Û”ËÛ #Û_E™… Y⁄A—.
4.6.12 Y∑Ë AÈE Ë}, {Û≠”⁄…:È ≠ ⁄È ≠ ⁄È ≠ ⁄È ≠ ⁄
s@OxOÛ@ #@xO #Û_E™… 1-2-3-4 f˜@Ë— ﬁÛLÛ µ—u ﬁÛLÛ L—u ﬁÛLÛ 1-2ñ3-4 {Û@Z—
ﬁÛLÛZ— fVÛ∑√I ZB@.
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4.6.13 Y∑Ë ﬁ◊} Ë}: µ@ ”⁄…:@ ⁄@ ⁄@ ⁄@ ⁄
sO@xOÛ@ #@xO #Û_E™……Û@ 1-2-3-4 f˜@Ë— ﬁÛLÛ µ—u ﬁÛLÛ 1-2 3-4 3u ﬁÛLÛZ—
fVÛ∑√I ZB@.
4.6.14 Y∑¥ ÕZÛ}— Ë}, #@xO ”⁄…@ O ⁄@ O ⁄@ O ⁄@ O ⁄
s@OxOÛ@ #@xO #Û_E™…: 1-2-3-4 f˜@Ë— ﬁÛLÛ µ—u ﬁÛLÛ L—u ﬁÛLÛ {Û@Z— ﬁÛLÛ f˜@Ë—
ﬁÛLÛ YﬁZ— fVÛ∑√I ZB@.
&f}⁄™®E &pOÛ˜∑o EZÛ [}Ûˆ}Û#Û@Z— #@xO #Û_E™……— Ë}xOÛ∑—#Û@ xOÛJO_Û…— w_wA EZÛ E@…@
#Û∑√I xO∑_Û…Û√ ÕZÛ……— oxOÛ∑— Y\L ›Û∑Û Õf≈ŸO xO∑—.
˜_@ &f∑Û@®E _ÛE…@ Q⁄ÂpO— Q⁄ÂpO— ﬁÛLÛ…Û√ &pOÛ˜∑o Ë$ pO∑@xO Ë}xOÛ∑—ﬁÛ√ µEÛ_⁄√ EÛ@
4.7  •fEÛË-10 ﬁÛLÛ
#@xO #Û_E™……— Ë}xOÛ∑—…Û@ s@OxOÛ@
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
A—> …Û A—> A—> …Û E—> …Û A—> A—> …Û A—>
× 2 0 3 ×
{E⁄C wE: (Y∑¥ Ë}xOÛ∑—)⁄ O⁄ O⁄ O⁄ O
{Û∑ ”⁄… AÈE Ë}
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
A—> …Û A—> A—> …Û E—> …Û A—>¤OA—…Û A—>A—>…ÛE—>  …ÛA—>A—>…Û A—>
× 2 0 3 ×
8 
1
2  ﬁÛLÛZ— fVÛ∑√I ZB@.
ﬁ◊}Ë} µ@ ”⁄…: (©ÂsO— ﬁÛLÛZ—)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
A—> …Û A—√ A—> …Û A—>…Û A—>A—> …ÛE—> …ÛA—> A—>…Û A—>
× 2 0 3 ×
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ÕZÛ}— Ë}, #@xO ”⁄… (fVZﬁ ﬁÛLÛ ZÛ})
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
A—> …Û A—> A—> …Û E—> …Û A—> A—> …Û A—>
× 2 0 3 ×
fVZﬁ ﬁÛLÛ YﬁZ— BTO ZB@.
wEC wE: (#Û¤O Ë}xOÛ∑—)
AÈEË} E—…”⁄… (7 
2
3  ﬁÛLÛZ—)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
A—> …Û A—> A—> …Û E—> …Û¤OA—> …ÛA—>A—> …ÛE—>…Û A—>A—>…Û A—>
× 2 0 3 ×
7 
2
3  ﬁÛLÛ f©Â— fVÛ∑√I ZB@.
(4 
1
3  ﬁÛLÛZ—) ﬁ◊}Ë} ñ pOÛ@JO ”⁄…
ÕZÛ}— Ë}: #Û¤O Ë}xOÛ∑— (fÛ@o— (”⁄…) (7 
2
3  ﬁÛLÛ)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A—> …Û A—> A—> …Û E—> …Û¤A—> ¤O¤O¤O …Û¤O¤O ¤OA—>¤O
× 2 0 3
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
¤O¤OA—> ¤O¤O¤O …Û¤O¤O ¤OE—>¤O ¤O¤O…Û ¤O¤O¤O A—>¤O¤O ¤OA—>¤O ¤O¤O…Û  ¤O¤O¤O A—>
× 2 0 3 ×
7 
2
3  ﬁÛLÛZ— fVÛ∑√I Zœ #Û”¥…Û√ #Û_E™… Y⁄A—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
A—> …Û A—> A—> …Û E—> …Û A—> A—>…ÛA—>A—>…Û E—>…ÛA—>A—>…Û A—>
× 2 0 3 ×
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…_ﬁ— ﬁÛLÛZ— fVÛ∑√I ZB@.
«√¤O wE x⁄O#Û¤O (#JO— ”⁄…)√ O ⁄ O O O ⁄√ O ⁄ O O O ⁄√ O ⁄ O O O ⁄√ O ⁄ O O O ⁄
1 2 3 4 5 6 7   8 9 10 1
A—> …Û A—> A—> …Û E—> wA√ª…Û¤OA—> ªwA√ª…Û¤O E—>¤O…ÛA—> ¤OA—>¤O…Û¤O A—>
× 2 0 3 ×
YÛEﬁ— ﬁÛLÛZ— BTO ZB@.O @O @O @O @
«√¤O wE ÕZÛ}—: x⁄O#Û¤O Ë} (Y_Û ”⁄…)
1 2 3 4  5    6 7   8 9 10 1
A—> …Û A—>¤O¤O¤O…Û ¤O¤O¤OA—>¤O ¤O¤OA—>¤O¤O ¤O…Û¤O¤O¤O wE√¤O¤O¤O…Û ¤O¤O¤OA—>¤O ¤O¤O¤OA—>¤O¤O ¤O…Û¤O¤O¤O A—>
× 2  0  3 ×
wﬁC wE
AV⁄EË}: wµ#Û¤O (YÛE ”⁄…)V⁄ O ⁄V ⁄ O ⁄V ⁄ O ⁄V ⁄ O ⁄
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
A—> …Û A—> A—> …Û E—> …Û A—> A—>¤O¤O¤O×A—>…ÛA—> A—…ÛE—>…ÛA—>A—>…Û A—>
× 2 0 3 ×
ﬁ◊}Ë}: wµ#Û¤O (YÛ¤OÛ Lo ”⁄…)O O ⁄O O ⁄O O ⁄O O ⁄
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
A—> …Û A—> A—> …Û E—> …Û A—>×A—>¤O…Û¤OA—>¤O A—>¤O…Û¤OwE√¤O…Û ¤OA—>¤OA—>¤O…Û A—>
×     2 0 3 ×
8 
1
2  ﬁÛLÛ f©Â— fVÛ∑√I ZB@.
ÕZÛ}— Ë}: wµ#Û¤O (fÛ@oÛ µ@ ”⁄…)O @ @ ⁄O @ @ ⁄O @ @ ⁄O @ @ ⁄
1  2 3  4 5 6    7     8    9 10 1
A—> …Û A—> A—> …Û¤OA—>¤O¤O¤O…Û ¤O¤O¤OA—>¤O¤O¤O A—>¤O¤O¤O…Û¤O¤O  ¤OE—>¤O¤O¤O…Û¤O ¤O¤O¤OA—>¤O¤O¤O ¤O¤O¤O…Û¤O¤O¤O A—>
×  2   0  3 ×
5 
2
7 ﬁÛLÛ f©Â— Ë}xOÛ∑—…Û@ fVÛ∑√I ZB@.
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Y√xOﬂo™ wE√ O ™√ O ™√ O ™√ O ™
AV ⁄E Ë} ﬁ˜Û #Û¤O (…_ ”⁄…)V⁄ O ⁄V ⁄ O ⁄V ⁄ O ⁄V ⁄ O ⁄
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
A—> …Û A—> A—> …Û E—> …Û A—> A—>¤O¤O¤O¤O¤O¤O¤OA—> …ÛA—>A—>…ÛE—>…ÛA—>A—>…Û A—>
× 2 0 3 ×
9 
1
9  ﬁÛLÛZ— f©Â— Ë}xOÛ∑—…Û@ fVÛ∑√I ZB@.
ﬁ◊}Ë}: ﬁ˜Û #Û¤O (YÛ¤OÛ {Û∑”⁄…)O O ⁄O O ⁄O O ⁄O O ⁄
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1
A—> …Û A—> A—> …Û E—> …Û A—>¤O¤O¤O¤O¤O¤OA—>¤O …Û¤OA—>¤O…Û¤OE—> ¤O…Û¤OA—>¤OA—>¤O…Û A—√
× 2 0 3 ×
8 
1
9  ﬁÛLÛZ— Ë}xOÛ∑—…Û@ fVÛ∑√I ZB@.
ÕZÛ}— Ë}: ﬁ˜Û #Û¤O (Y_Û µ@ ”⁄…)O @ ⁄O @ ⁄O @ ⁄O @ ⁄
1 2 3 4 5 6 7
A—> …Û A—> A—> …Û E—>¤O¤O¤O¤OA—>¤O¤O¤O¤O …Û¤O¤O¤OA—>¤O¤O¤OA—>
× 2 0 3
8 9 10 1
¤O¤O¤O…Û¤O¤O¤OE—√¤O ¤O¤O…Û¤O¤O¤OA—>¤O¤O ¤OA—>¤O¤O¤O…Û¤O¤O¤O A—>
3 ×
6 
5
9  ﬁÛLÛZ— #Û Ë}xOÛ∑—…Û@ fVÛ∑√I ZB@.
4.8 Ë} #…@ Ë}xOÛ∑—ﬁÛ√ w…f⁄oEÛ ﬁ@¥__Û…Û x@OŸOËÛxO Y\{…Û@@ O √ ⁄ @ @ O O O \ @@ O √ ⁄ @ @ O O O \ @@ O √ ⁄ @ @ O O O \ @@ O √ ⁄ @ @ O O O \ @
0 Ë}…@ Yﬁ”VEÛZ— #…⁄I__— #@ŸOË@ x@O ﬁÛL Y√”—EﬁÛ√ QÂ …w˜ f∑√E⁄ u_……Û√ pO∑@xO Æ@LﬁÛ√
∑˜@Ë— ”wE…— YÛZ@ ∑˜@_⁄√ @$#@.
0 pO∑@xO Æ@LﬁÛ√ ∑˜@Ë— ”wE YÛZ@ EÛË wﬁËÛ__ÛZ— #Ûfﬁ@¥@ QÂ Ë} YÛZ@ wﬁLEÛ µ√AÛB@.
0 Y√”—EﬁÛ√ w_B@∆E: ∑˜@Ë— Ë} w_B@…— Y≠WÛ√wExO µÛµEÛ@ YﬁQÂ_— @$#@ (#L@ #Û
#◊}Û}ﬁÛ√ QÂ #”Û& #Ûf@Ë— ©Â@.)
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0 Y≠WÛ√wExO µÛµEÛ@…@ fV}Û@”ﬁÛ√ ËÛ_EÛ f˜@ËÛ #±} Y√”—ExOÛ∑Û@ ›Û∑Û #f…Û_@Ë fV}Û@”Û@
ﬁÛŸ@O Y√”—E BÛ√Ew{E@ YÛ√I¥_⁄√ @$#@.
0 Y√”—E…Û√ pO∑@x@O pO∑@xO IÛ”ﬁÛ√ (”Û}… _ÛpO… #…@ …È’}ﬁÛ√) Ë} fxO¤OEÛ B—«_⁄√ @$#@.
0 Ë}…Û {∏O…@ fxO¤O_Û YÛ≠fVZﬁ Yﬁ…Û@ (fVZﬁ ﬁÛLÛ…Û@) Y˜Û∑Û@ Ë@_Û@ @$#@.
0 ”Û}…, _ÛpO… (Õ_∑ _ÛÚ), …È’}ﬁÛ√ EÛË YÛZ@ #…@ EÛË_ÛÚ…Û√ Ë˜@∑Û YÛZ@ ˜ÛZ@Z—
ﬁÛLÛ EÛË— #Ûf—…@ Ë} YÛZ@ Z_Û…Û@ fV}’… xO∑_Û@ @$#@.
0 B®} ˜Û@} EÛ@ BTO#ÛEﬁÛ√ EÛ¥—#Û@ fÛ¤O— A\… ”Û_— x@O ”o”o_— @$#@, A—ﬁ@ A—ﬁ@
•¤OfﬁÛ√ _AÛ∑Û@ xO∑— EÛ¥—#Û@ _ {@…Û@ ”Û¥Û@ nŸOÛ¤OEÛ QÂ_⁄√ @$#@.
0 ∑ÛY ﬁ√¤O¥—ﬁÛ√ @¤OÛœ EÛË YÛZ@ f” ﬁ\xOEÛ B—«— •¤Of _AÛ∑Û@ EÛË…— ”wE _A@ E@ﬁ
f”…— ”wE E@…— YÛZ@ ﬁ@¥__Û fV}’… xO∑_Û@ @œ#@.
0 Ë} ﬁÛŸ@O BTO#ÛEﬁÛ√ n¤O—}Û¥…— ŸOxOŸOxO YÛZ@ (ËÛ@ËxO) 1 2 3 4 …√µ∑ µÛ@Ë_Û @$#@.
0 Ë} ﬁÛŸ@O EﬁÛ∑— {ÛË…@ (f”ËÛ…@) fo #ÛAÛ∑ µ…Û_— BxOÛ}.
0 Ë} f∑ fxOxO¤O ﬁ@¥__Û _ÛpOxOÛ@#@ EÛË _ÛÚﬁÛ√ #@xO QÂ Ë}ﬁÛ√ EÛË YEE _”Û¤O_Û…Û@
ﬁ˜Û_∑Û@ E@ﬁQÂ ”Û}… #…@ Õ_∑_ÛÚ _ÛpOxOÛ@#@ #@xO QÂ Ë}ﬁÛ√ YÛ∑@”ﬁfAw…YÛ√…Û@ ﬁ˜Û_∑Û@ xO∑_Û@
@œ#@. …È’}xOÛ∑Û@#@ YEE #@xO QÂ Ë}ﬁÛ√ EExOÛ∑…Û@ ﬁ˜Û_∑Û@ xO∑_Û@ @œ#@.
0 Ë} ﬁÛŸ@O µA— QÂ Ë}…— xOÛ@œ #@xO-#@xO µ√pO—B _Û∑√_Û∑ ∑ŸO_— @œ#@ #Z_Û xOÛ@œ #@xO
QÂ µ√pO—B µA— QÂ Ë}ﬁÛ√ ”Û_Û…Û@ ﬁ˜Û_∑Û@ xO∑_Û@ @œ#@.
0 Ë}ﬁÛ√ w…≈oÛ√E µ…_Û ﬁÛŸ@O #√E∑Z— u_√E ∑˜@_⁄√ @œ#@.
0 Ë}xOÛ∑—ﬁÛ√ fxOxO¤O ﬁ@¥__Û YÛ≠fVZﬁ Ë} f∑ fxOxO¤O ﬁ@¥__— @œ#@.
0 Ë}xOÛ∑—ﬁÛ√ w…f\oEÛ ﬁ@¥__Û µÛ≠|WxO ÆﬁEÛ fVÛc} ˜Û@_— @œ#@.
0 Ë}xOÛ∑— ﬁÛŸ@O fÛ}Û…⁄ ”woE #Û_¤O_⁄√ QÂTO∑— ©Â@.
0 ﬁ◊}Ë} #@ [}»®E…— YÛZ@ Y√xO¥Û}@Ë— ©Â@ E@Z— #…@ @ …<O— Zœ Bx@O EÛ@ w_Ë√wµE #…@
AÈE Ë} #@…ÛZ— #¤OA— x@O µﬁo— xO∑EÛ√ #ÛfÛ@#Ûf Zœ Bx@O ©Â@.
0 BTO#ÛEﬁÛ√ Ë} …<O— xO}Û™ µÛpO E@ QÂTO∑— ˜Û@} ’}Û√ Y⁄A— ¥__— @œ#@.
0 pO∑@xO µ√pO—B…@ fÛ@EÛ…— Ë} ˜Û@} ©Â@ E@Z— E@…Û ∑Y…@ ¥__Û #@ Ë} ﬁ⁄QÂµ QÂ #@ E≠}Û∑
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! P ,3]XMW lGA\W sZFU Z; lJlGIMUf EFJGF lX\UF/F
ZP ;\ULT lGA\W zL JF:TJ
#P XaNA|ï GFNA|ï ZFDXDF" VFRFI"
$P TA,FGM .lTCF; 0F¶P UF{ZF\U EFJ;FZ
5P VUDvlGUD 5}lT" U]HZFT ;DFRFZ sN[J[X DC[TFf
TFP Z$q!qZ__Z4 U]Z]JFZ
&P ;\ULT S,F lJCFZ VMS8MP Z___
*P ;\ULT lJXFZN J;\T
(P ZFU 5lZRI zL JF:TJ
)P VMDSFZGFYGL ;\ULTS,F A8]S NLJFGÒ
!_P ;\ULT V[l5|,4 !)&*
!!P ;\ULT S,F lJCFZ D[vH}G4 !)))P
!ZP ;\ULTGF D}/ TtJMG]\
5|FYlDS lX1F6 ÒPÒPAJ["
!#P G}TG ;\ULT AFZFB0L V[PV[DP GFIS
!$P U]HZFTDF\ ;\ULTG]\ 5]GZFHÒJG I]PGFPUF\WL
!5P ZFU VG[ ZFlU6L VMP;LPUF\U],L
!&P 5|6J EFZTL sEFUv!f 5\PVMDSFZGFY 9FS]Z
!*P ;\ULT ;]AMlWGL sEFUv!f ;LP;LP GFIS
!(P ;\ULT lR\TFD6L VFRFI" A'C:5lT ;]lD+FS]DFZL
!)P EFZTLI ;\ULTGM .lTCF; XZTR\ã 5ZF\H5[
Z_P ZFUSMQF
Z!P Z; l;wWF\T 0MP GU[gã
ZZP EFZTLI ;\ULTGM lJSF; V[PJLP NMXL
Z#P ;\ULT lJXFZN sXF:+f V[PJLPNMXL
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Z$P lCgN]:TFGL ;\ULTDF\ ZFUGL ;]G\NF 5F9S
pt5lT VG[ lJSF;
Z5P DwISF,LG WDM"DF\ XF:+LI HGLgãl;\C VgGF
;\ULTG]\ T],GFtDS VwIIG
Z&P ;\ULT S,FlGlW VMrKJ,F, XFC
Z*P ;\ULT S,F lJCFZ 5|MP zL ALPVFZPN[JWZ
Z(P EFZTGF ;\ULTZtGM sEFUv!f :JFDL D]STFG\N 5ZDC\;
Z)P ZFU v V[S VwIIG 0MP VZlJ\NS]DFZ
#_P EFZTGF ;\ULTZtGM sEFUvZf :JFDL D]STFG\N 5ZDC\;
#!P ;\ULT DFl;S 5+ 0MP GZ[gãGFY AHFH
#ZP ;\ULT DFl;S 5+
sV5|Rl,T ZFU4 TF, V[Sf
##P VMXM 8F.d;
#$P ;\ULT S,F lJCFZ 0MP DLGF X[8[
VG]P 0MP ;]WF 58JW"G
#5P EFZTLI ;\ULT SF .lTCF; pD[X HMXL
#&P ;\UT S,F SF .lTCF; 5gGF,F, EJG
#*P ;\UT ZtGFSZ s;\:S'Tf 5\P XFZ\UN[J
#(P pTZ EFZTLI XF:+LI ;\ULT 5\P lJQ6]GFZFI6 EFZTJ^0[
SF ;\l1FÃT .lTCF;
#)P ZFU ZtGFSZ B[DZFH zL S'Q6NF;
$_P ;F{\NI"XF:+ 0MP CZãFZL,F, XDF"
$!P U]HZFTL YL;MZ; 0MP .`JZ,F, NJ[
$ZP KgNXF:+
$#P U]HZFTL XaNSMQF
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$$P ZFU TtJ lJAMW zL lGJF; 5\l0T
$5P ZFU SL pt5lT ˆJ\ lJSF; ;]G\NF 5F9S
$&P Eduard Hanslick in muskc The Beautiful
$*P Music and its Appriciation
$(P Universal History of Music Raja Sir Surindra
Mohan Tagore
$)P Indian Music and its Assessment : Dr. Jshrat Jahan
A sociological perspective
5_P The Times of India Dr. Jshrat Jahan
[Entitled, if Music has
power to heal play on]
5!P The Times of India Dr. Balaji Tambe
5ZP International Encyclopedia of
psychology, Vol-II
5#P Music in the Vedasits Magico G.D.Tuite
religious significance
5$P S|lDS 5]:TS DFl,SF 5\P EFTB\0[
55P TF, 5|SFX EUJXZ6 XDF"
5&P jIFJ;FlIS DGMEFZGF\ p5RFZ XF:+ TZLS[
pTZ lCgN]:TFGL XF:+LI ;\ULTGF\
ZFUMGL V;ZSFZSTF sDCF lGA\Wf 0MP R\ãSF\T lCZF6L
5*P EF{lDlTS ;FWG SF{X<I lJSF; SFI"S|DGL
;\ZRGF VG[ V;ZSFZSTF 0MP VFZTL S]\0,LIF
5(P lJ`JGF\ DCFG Ul6XF:+LVM 0MP ZD[XEF. EFIF6L VG[
zL CLZFEF. ÒP 58[,
5)P Word Book of Maths Power World Book  International
(Vol. - I & II) Word Book Inc. Landon
(Publisher)
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&_P X}<J;}+M sE}lDlTGF\ U|\YMf 0MP VFZP ;LP U]%TF
&!P ZMÒ\NF ÒJGDF\ Ul6T v
&ZP Ul6T DHF S[ ;HF m v
&#P Ul6T ZC:I XTFJWFGL 5\l0T
&$P Ul6T Zl;S AGFJLV[ GZ[gãN[J 5F9S
&5P Ul6T l;lwW XTFJWFGL 5\l0T VG[
zL WLZH,F, XFC4
zL CLZFEF. 58[,
&&P ;]Ul6TD sHFgI]PvO[A|]P4 !)(!f v
&*P ;]Ul6TD sDFR"vV[l5|,4 !)(!f NX"GFYL"
&(P ;]Ul6TD sD[vH}G4 !)(!f V~6 J{n
&)P ;]Ul6TD sHFgI]PvO[A|]P4 !)(#f 5|P I]P J{n
*_P ;]Ul6TD sDFR"vV[l5|,4 !)(#f VÒTZFD l5|P VMhF VG[
lJGMNZFI V\TF6L
*!P ;]Ul6TD s;%8[PvVMS8MP4 !)(#f 5|MP H[P V[GP S5}Z
*ZP ;]Ul6TD sGJ[dAZvl0;[P4 !)(#f ZD[XEF. SM9FZL
*#P ;]Ul6TD sDFR"vV[l5|,4 !)((f V~6 J{n
*$P ;]Ul6TD sD[vH}G4 !)((f VF<OF DC[XR\ã 58[,
*5P ;]Ul6TD sV[l5|,4 !))_f v
*&P ;]Ul6TD s;%8[PvVMS8MP4 Z__!f R\ãSFgT A1FL
**P ;]Ul6TD s;%8[PvVMS8MP4 !)((f v
*(P Numerical Mathematical Analysis J. B. Scarbo rough
*)P Ul6TXF:+LVMG[ D/LV[ GZ[gãN[J 5F9S
(_P EFZTLI ;\ULTGM lJSF; zL VD]EF. NMXL
(!P :JZ VF{Z JFnM S[ lJS;D[\ JFnM SF IMUNFG .gãF6L RS|JTL"
(ZP EFZTLI ;\ULTD[\ TF, VF{Z ~5 lJWFG 0MP ;]EãF RF{WZL
(#P ;\ULT z'lTv:JZ lX1FF 5\P lOZMh O|FDÒ
VFS'lT ;}lR' }' }' }' }
! P Ul6T 5|DF6vSNGL VFS'lT v !!* s5|P#f
ZP #&cc GF\ TFZ 5Z ;F YL DF VG[ 5F G]\\ DF5 NXF"JTL VFS'lT v !Z) s5|P#f
#P #&cc GF\ TFZ 5Z UvZ[ G]\ DF5 NXF"JTL VFS'lT v !#_ s5|P#f
$P #&cc GF\ TFZ 5Z lGvW G]\ DF5 NXF"JTL VFS'lT v !#_ s5|P#f
5P JL6FGL HM0LGF\ TFZ 5Z z]lT lJEFHGGL VFS'lT v !$# s5|P#f
&P !# z]tI\TZ q ) z]tI\TZ NXF"JTL VFS'lT v !5# s5|P#f
*P HFlTGF\ 5|SFZ NXF"JTL VFS'lT v Z!5 s5|P#f
A\NLX ;}lR\ }\ }\ }\ }
! P AZ;G ,FUL ZFU lDRF D<CFZ v !!!v!!Z s5|P#f
ZP V[ZL VF,L l5IF lAG ZFU IDG v Z*# s5|P#f
468
;}+MGL ;}lR} }} }} }} }
! P :JZGL VF\NM,G ;\bIF XMWJFG]\ ;}+ v !)) s5|P#f
ZP TFZGL ,\AF. XMWJFG]\ ;}+ v Z__ s5|P#f
#P 5!($ YF8DF\ YF8GL S|D ;\bIF XMWJFG]\ ;}+ v Z#Z s5|P#f
$P V,\SFZGL ZRGFG]\ ;}+ v Z&* s5|P#f
5P ,ISFZLG]\ ;}+ v #_$ s5|P$f
&P B\0G]\ ;}+ v Z5* s5|P$f
*P TF,LG]\ ;}+ v Z5* s5|P$f
(P BF,LG]\ ;}+ v Z5* s5|P$f
;FZ6L ;}lR}}} }
! P :JZ z]lT VG[ ;[\8Ÿ; NXF"JTL ;FZ6L v !#* s5|P#f
ZP ;FDUM VG[ U\WJM"GF\ QF0HU|FDGL ;FZ6L v !#)v!$_ s5|P#f
#P VFW]lGS ;FT :JZMGF\ :YFGGL #&cc GF\ TFZ 5ZGL ;FZ6L v !$Z s5|P#f
$P VFW]lGS :JZGFD z]lT;\bIF VG[ S\5G ;\bIFGL ;FZ6L v !$5 s5|P#f
5P VFW]lGS DwIDU|FDGF\ ;%G:JZMG]\ :YFG VG[ U]6MTZ NXF"jTL ;FZ6L v !$* s5|P#f
&P lJlJW U]6MTZMGF\ GSXM v !$) s5|P#f
*P 5|DF6 z]lTYL QF0H5\RD EFJYL D/[, ZZ z]lT :JZMGM RF8" v !&!v!&Z s5|P#f
(P ,F{lSS !Z :JZMGL S\5G ;\bIF ;C DwII 5\RDEFJ ;\JFN :JZMGL ;FZ6Lv!&5 s5|P#f
)P zLlGJF; TYF D\HZLSFZGF\ :JZ :YFG VG[ VF\NM,G ;\bIF NXF"JTL ;FZ6Lv!)) s5|P#f
!_P HFlT 5ZYL ZFUMGL ;\bIF NXF"JTL ;FZ6L v Z!( s5|P#f
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